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DEM  ANDENKEN 


MEINES  LIEBEN 


ERNST   ZIEfiLER. 


Vorwort. 


Schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  hat  mein  „Grundriß  der 
vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltiere"  sowohl  nach 
Form,  als  auch  nach  Ausdehnung  des  behandelten  Stoffes  eine  der- 
artige Umgestaltung  erfahren,  daß  ich  mich  genötigt  sah,  den  Titel 
bei  der  letzten  (6.)  Auflage  zu  ändern  und  ihn  durch  ^Verglei- 
chende Anatomie  der  Wirbeltiere"  zu  ersetzen.  Ich  ging 
dabei  von  dem  Gedanken  aus,  das  immer  mehr  sich  anhäufende 
Material  künftighin  in  größerem  Rahmen  zu  bearbeiten,  und  ich  hoffe 
auch  heute  noch,  diesen  Plan,  wenn  es  die  Umstände  erlauben,  ver- 
wirklichen zu  können.  Um  nun  aber  auch  dem  Anfänger  eine  Ein- 
führung in  das  Fach  zu  ermöglichen,  habe  ich  mich,  einem  vielfach 
geäußerten  Wunsche  entsprechend,  entschlossen,  das  Wesentlichste 
aus  der  Wirbel tieranatomie  zusammenzustellen  und  in  leicht  faßlicher 
Weise  zu  behandeln.  Es  bedarf  deshalb  wohl  kaum  einer  Recht- 
fertigung, wenn  dabei  jegliche  noch  zur  Diskussion  stehende  Frage 
nach  Möglichkeit  vermieden,  und  von  der  Beigabe  eines  Literatur- 
verzeichnisses abgesehen  wurde.  Wer  sich  hierfür,  sowie  auch  für 
die  Nennung  der  Autorennamen  interessiert,  findet  Alles  in  dem  oben 
erwähnten,  größeren  Werke  zusammengestellt. 

Wenn  ich  bemerkt  habe,  daß  das  vorliegende  Werk  für  ;,An- 
fänger"  bestimmt  sei,  so  muß  ich  dies  dahin  etwas  einschränken, 
als  ich  dabei  nicht  etwa  an  Studierende  im  ersten  Semester,  sondern 
an  solche  denke,  die  sich  mit  den  elementarsten  Begriffen  der  Mor- 
phologie und  Biologie  bereits  vertraut  gemacht  und  schon  eine  Vor- 
lesung über  Anatomie  und  Zoologie  gehört  haben.  Nur  für  solche  ist 
das  Buch  bestimmt,  und  nur  sie  werden,  wie  ich  hoffe,  Nutzen  daraus 
ziehen  können.  Da  ich  aber  auch  bei  den  meisten  unter  ihnen  wohl 
kaum  speziellere  Kenntnisse  in  der  systematischen  Zoologie  voraus- 
setzen darf,  so  habe  ich  es  nicht  für  überflüssig  gehalten,  ein  aus- 
führliches Namensverzeichnis  der  im  Texte  genannten  Tiere  und  Tier- 
gruppen beizufügen. 


VrU  Vorwort. 

Der  AnordnuDg  des  Stoffes  liegt  im  allgemeinen  das  schon  oben 
erwähnte  größere  Werk  zugrunde,  allein  die  einzelnen  Kapitel  mußten 
doch  vielfach  umgearbeitet  und  z.  T.  in  einen  ganz  neuen  Rahmen 
gebracht  werden.  Dies  gilt  z.  B.  für  das  Respirations-  und  Lymph- 
gefäßsystem, namentlich  aber  für  die  Urogenitalorgane  und  das  Kopf- 
skelett, bei  welch  letzterem  die  grundlegenden  Arbeiten  E.  G  a  u  p  p  's 
zu  berücksichtigen  und  viele  neue  Figuren  einzufügen  waren. 

Eine  Anzahl  weiterer,  das  Integument  der  Fische,  Amphibien 
und  ReptiHen  darstellender  Abbildungen  stammt  aus  der  Hand  meiner 
verehrten  Freundin,  Frau  Professor  Ziegler,  welche  mich  auch  beim 
Lesen  der  Korrekturen  unterstützte.  Ihr,  sowie  meinem  hochverehrten 
Verleger,  Herrn  Dr.  Gustav  Fischer,  möchte  ich  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen. 


Schachen  a.  Bodensee  im  September  1906. 


Der  Verfasser, 
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AcanthiaSy  eiue  zu  den  Spinacidae  ge- 
hörige Haifischgattung. 

AoanthodeSy  fossiler  Seitenzweig  der  Hai- 
fische (Permformation). 

Acanthopterygii,  die  eine  der  beiden 
großen  Abteilungen  der  Knochenfische 
(Hartflosser). 

Acerina,  Kaulbarsch. 

Acipenseriden.  Störe  (Knorpelganoiden). 

Acrobata,  Kletterbeutler. 

Aetosaurns,  fossile  Panzerechse  aus  dem 
Keupersandstein  von  Württemberg. 

Agamen,  Eidechsen  der  wärmeren  Zone 
(Crassilinguia). 

A  g  1  o  8  8  a  y  zungenlose  Batrachier  (in  heißen 
Gegenden,  besonders  der  neuen  Welt) 

Ailuridae,  Katzenbären. 

Alytesobstetricans,  Geburtshelferkröte 
(Feßler). 

Ambljstoma,  amerikanische  Molchfamilie. 

Amia,  Knochenganoid. 

Ammocoetes,  Larve  des  Neunauges  (Pe- 
tromzyon). 

Ammodytes,  Sandaal. 

Amphioxus,  Lanzettfisoh  (Repräsentant 
der  Acrania). 

Amphisbänen,  Familie  der  Doppclschlei, 
chcn,  lu  der  Unterordnung  der  Ringel- 
echsen (Annulata)  gehörig. 

Amphiuma,  eine  Familie  der  Derotremen 
(s.  diese). 

Anableps,  ein  zur  Familie  der  Schmerlen 
gehöriger  Knochenfisch  (Guiana). 


Anas,  Ente. 

Anchitherium,  fossile  Form  der  Equiden 
(Miocän). 

Angui»  (fragilis),  Schleiche  (fußloae  Echse, 
BlindMhleiche). 

Anolis,  Eidechsenart  aus  der  Gruppe  der 
Iguanidae  (Westindien,  Südamerika). 

Anthracosaurus  raniceps,  ein  fossiler, 
der  Kohlenperiode  angehöriger  Lurch. 

Anthropoiden  s.  Anthropomorphen 
menschenähnliche  Affen  (Orang,  Gorilla, 
Chimpanse,  Hylobates). 

Anuren,  ungeschwänzte  Amphibien  (Frö- 
sche, Kröten  etc.). 

Apoda  oder  Amphibia  apoda,  fußlose 
Amphibien.     Vergl.  Gymnophionen. 

Apteryx,  Kiwi,  Zwergstrauß. 

Arohaeopteryx,  fossile  Mittelform  zwi- 
schen Echse  und  Vo^l,  aus  dem  Jura 
von  Solenhofen. 

Archegosaurus,  fossile  Arophibienform 
von  krokodilartiger  Gestalt  (Permfor- 
mation). 

Arctomys  (raarmotta),  Murmeltier. 

Ardea,  Reiher. 

Argentinus,  ein  zu  den  Salmoniden  ge- 
höriger Knochenfisch. 

Arius,  eine  Gattung  der  Welse. 

Artiodactyla,  Paarhufer. 

Arvicola,  Wühlmaus  (Nager). 

Ascalaboten,  Haftzeher,  Geckonen.  Eid- 
echsen der  wärmeren  und  heißen  Zone 
(Crassilinguia). 


1)  Soweit  sie  nicht  schon  im  Texte  selbst  erklärt  sind. 
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A  8  0  i  d  i  e  n ,  Seesclieiden.  Gehören  zu  den 
Wirbellosen  und  sind  einzeln  lebende, 
oder  zu  Kolonien  verbundene,  sackförmige, 
meist  festsitzende  Manteltiere  mit  g i t • 
terförmig  durchbrochenem  Eie- 
mensacke.  Die  Larven  besitzen  einen 
Ruderschwanz. 

Ateles,  eine  zu  den  Westaffen  (Platyr- 
rhinen)  gehöriger  Klammeraffe. 

A  X  o  1  o  1 1 ,  Larve  eines  Molches,  welche  als 
solche  die  Geschlechtsreife  erreicht  (Me- 
xico). 

Balistes,  Hornfisch  aus  der  Gruppe  der 
Plectognathi  (Sclerodermi). 

Batrachoseps,  eine  amerikanische,  zur 
Gattung  Spelerpes  gehörige  Salamander- 
form. 

Batrachus,  Meerfisch  aus  der  Abteilung 
der    Acanthopterygii    cotto-scombriformes. 

Bdellostoma,  ein  zur  Gruppe  der  Cyclo- 
stomen  (Abteilung  Myxinoiden)  gehöriger 
Fisch    aus   dem   südlichen    stillen    Ozean. 

Bell  de  US,  Kletterbeutler. 

Belone,  ein  zu  der  Gruppe  der  Scom- 
bresocidae  gehöriger  Knochenfisch. 

Beluga,  eine  zu  der  Gruppe  der  Fisch- 
säugetiere (Abteilung  Delphiniden)  ge- 
hörige Form  (Weißwal,   nordische  Meere). 

Blennius  (Blenniiden) ,  zu  der  Gruppe 
der  Acanthopteri  gehörige  Form,  Schleim- 
fische. 

Bombinator,  Unke,  Feuerkröte. 

Bovidae  s.  Bovin ae,  Gruppe  der  Rinder. 

Bradypus,  Faultier  (Gruppe  der  Eden- 
taten). 

Branchiosaurus,  fossiler  Molch  der 
Kohlenperiodc. 

Brontotherium,  fossiles  Huftier  aus  dem 
Eocän  Nordamerikas. 

Bu fönen,  Kröten. 

Cadncibranchiaten,  geschwänzte  Am- 
phibien (Molche),  welche  nur  während 
der  Larvenzeit  mit  Kiemen,  später  aber 
mit  Lungen  atmen. 

Calamoichthy s  gehört  zu  der  Gruppe 
der  Knochenganoideu  (West- Afrika). 

Caniden,  Geschlecht  der  hundeartigen 
Tiere  (Hund,  Wolf,  Fuchs  etc.). 

Caprinae,  Ziegen,  Steinböcke. 

Capromys,  Ferkelratte  (Gruppe  der  Nage- 
tiere) [Cuba]. 

Carcharias,  eine  Haifischform. 


Carinaten,  Flugvögel  mit  Muskelleiste 
(Carina)  auf  dem  Brustbein. 

Carnivorcn,  Raubtiere  mit  den  Familien 
der  Hyänen,  Hunde,  Katzen,  Viverren, 
Marder  und  Bären. 

Castor  fiber,  Biber  (Ordnung  der  "Nage- 
tiere.) 

Casuarius,  Kasuar,  aus  der  Gruppe  der 
straußenartigen  (Lauf-)  Vögel  (Neuguinea, 
Ostmdieu,  ostindische  Liseln). 

C  a  V  i  a ,  Meerschweinchen  (Gruppe  der  Sub- 
ungulaten). 

Cebus,  ein  zu  den  Westaffen  (Platyrrhinen) 
gehöriger  Rollaffe. 

Centetes,  Borstenigel  (Madagaskar),  ge- 
hört zur  der  Ordnung  Insektivoren. 

Oentrophorus,  eine  Haifischform. 

Cephalaspidae,  Panzergan oiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurischen  Forma- 
tionen (gehören  mit  zu  den  ältesten 
Fischen). 

Ceratodus,  DopiHjlatmer  (Dipnoer)  Unter- 
ordnung:   Monopneumones.      Queensland. 

Ceratophrys,  südamerikanische  Frosch- 
Gattung. 

Ceratopsidae,  Dinosaurier-,  bezw.  Stego- 
saurier-Gruppe  aus  der  nordamerikanischen 
Kreide. 

Ccrcopithecus,  ein  zu  den  Schmalnasen 
gehöriger  Affe. 

Cervidae,  geweihtragende  Paarhufer  (Elen, 
Renntiere,  Damhirsche,  Reh,  Hirsch, 
Zwerghirsche). 

Cervus  capreolus,  Reh. 

Cetaceen,  Fischsäugetiere,  Waltiere. 

Chaetodonten,  Klippfische  aus  der  Fa- 
milie der  Squamipcnnes. 

Champsosaurus,  rhy nchocephalenartiges 
Reptil  (fossil)  [Kreide  und  Eocän]. 

Chauliodus,  Meerfisch  aus  der  Familie 
der  Sternoptychidae. 

Characiniden,  Fischfamilie  der  Physo- 
stomi  abdominales. 

Chelone,  Schildkröte  (Chelone  midas  = 
Riesenschildkröte), 

Chelonier,  gleichbedeutend  mit  Schild- 
kröten. 

C  h  e  1  y  d  r  a ,  Seh  weif  Schildkröte. 

C  h  e  1  y  s ,  Lu rchschildkröte. 

Chiloscyllium,  eine  Haifischform. 

Chimaeren  (Holocephalen),  Abteilung  der 
Selachier. 
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ChioniSy  Scheidenschnabe].  Eine  auf  die 
südliche  kalte  Zone  beschränkte  Form 
von  Sumpfvögeln  (Grallae). 

Chiropteren,  Fledermäuse. 

Chlamydoitelachc,  niedere  Haifischform, 
zur  Gruppe  der  Notidaniden  gehörig.  Die 
Zähne  ähneln  denjenigen  von  Cladodus 
aus  der  mittleren  devonischen  Formation. 

Choeropus;  Stutzbeutlcr  (Familie  der 
Beutcldachse). 

Choloepus  (ünau)  gehört  zu  den  Zahn- 
armen (Faultiere). 

Chrysochloris,  Goldmaulwurf,  Goldmull. 
Kapkolonie. 

Chrysophys,  Gold  brassen,   Fisch  aus  der 
Gruppe  der  Sparidae. 

Cinosternidae,  Klapp  -  Schildkröten 
(Amerika). 

Clupeiden,  Familie  der  Heringe. 

Cnemidophorus,  Eidechse  aus  der 
Gruppe  der  Ameividae. 

Cobitis,  Schlammpeitzger  (Familie  der 
Schmerlen. 

Coecilia,  gehört  zu  den  fußlosen  Am- 
phibien (Gymnophionen). 

Coelogenys,  südamerikanische  Form  der 
Subungnlaten  (verwandt  mit  dem  Meer- 
schweinchen). 

Columbinae,  taubenartige  Vögel. 

Colymbus,  Tauchervogel,  Seetaucher. 

CompsognathuB,  fossile  Reptilienform 
mit  langem  Hals;  Becken  und  Hinter- 
füße sehr  vogelähnlich  (gehört  zur  Ord- 
nung der  Dinosauria,  ü.  O.  Theropoda). 
Lithogr.  Schiefer  von  Kehlheim. 

Condylura,  Stemmuli,  eine  amerikanische 
Maulwurf-Form. 

Coregonus,  Felch  (Abteilung  der  Sal- 
moniden). 

Corvus  corone,  Rabenkrähe. 

Coryphodon,  eine  fossile  Huftierform 
aus  dem  nordamerikanischen  Eocän. 

Cottus,  gehört  zur  Familie  der  Panzer- 
wangen (Ordnung  der  Hartflosser.  Vergl. 
Acanthopteri). 

Crassilinguia,  Dickzüngler,  Eidechsen- 
formen der  wärmeren  Gegenden  der  alten 
und  neuen  Welt. 

Crossopterygiiy  quastenflossige  Ganoiden 
mit  zwei  breiten  Kehlplatten  und  gepanzer- 
tem Schädel.    Finden  sich  schon  im  Devon 


und  Carbon.    Dahin  gehören  die  rezenten 
Polypteridae. 
Cryptobranchus  s.  Salamandra  ma- 
xi m  a ,  Derotrem  Japans,    nahe  verwandt 
mit  Menopoma. 
Cyclodns,  ein  zu  den  Scincoideae  (Sand- 
echsen) gehöriger  Saurier  (Neuholland). 
Cyclostomen.    Rundmäuler,  eine  niedere 

Abteilung  der  Fische. 
Cyclothurus,   Untergattung   der   zu  den 
Edentaten    zu    rechnenden    Gattung   Myr- 
mecophaga  (s.  Derotremen). 
Oygnus,  Singschwan. 
Cyprinodonten,  Zabnkaq^fcn. 
Cyprinoiden,  karpfenartige  Fische. 
C  y  p  s  e  1  u  s  (Cypselidae) ,    Vogelfamilie    aus 

der  Ordnung  der  Makrochires. 
Dactylethra(Dactylethridae),  eine  Familie 
der    ungeschwänzten    Amphibien    aus   der 
Gruppe  der  Aglossa  (Afrika). 
Dasyprocta  (Daayproctina),  gehört  in  die 
Unterordnung  der  Hystrichida  nnd  weiter- 
hin  zu   den   Nagern    (verwandt  mit   dem 
Meerschweinehen). 
Dasypus,    Gürteltier,  Armadill,   Tatu,  ge- 
hört zu  den  Edentat«n  (Südamerika). 
Dasyurus  (Dasyuridae),  Beutelmarder  (zu 

den  Raubbeutlern  gehörig). 
Dendrolagus,  Baum-Künguruh. 
Derotremen,    Gruppe    der   geschwänzten 
Amphibien    mit   persistierendem    Kiemen- 
loch  auf   jeder  Seite   des    Halses   (Mittel- 
formen  zwischen   Perennibranchiaten   nnd 
Salamandriden). 
Didelphys,  Beutelratte  (Amerika). 
Dinoceras,  eine  fossile  Huftierform  (Ek>cän 

Amerikas). 
Dinornis,    subfossiler   Laufvogel  (Strauss) 

Neuseeland.     Bis  zu  3V2  Meter  hoch. 
Dinosaurier,   fossiles  Land-  und  Sumpf- 
reptiliengeschlecht    der    Sekundärperiode, 
mit    langem    Halse    und    langen    Hinter- 
gliedmaßcn,    die    vielfach    eine    aufrechte 
Stelluug     ermöglichten.        Fleisch-      und 
Pflanzenfresser;    z.  Tl.    kleine,    Zi  Tl.  un- 
geheure Tiere, 
Dipnoi    (Dipnoer)  Doppelatmer, 
form    zwischen    Fischen    und 
Australien,  Afrika,  Südame* 
Discoglossus,      ^:^cheibenzÜJ        .       Eine 
Froschform   der  Küstenländer  des  Mittel- 
meeres. 
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DiscosauruB,  fossiler  Molch  der  Kohlen- 
periode. 

Draco  (volans)  =  eine  zur  Gattung  der 
Againidae  gehörige,  mit  einer  als  Fallschirm 
fungierenden  HautfiUte  im  den  Seit^'n  des 
Körpers.     Java. 

Dromaeus,  eiu  holländischer  Strauß. 

Du  gong  =  Halicore  du  gong,  gehört  zur 
Abteilung  der  Seekühe  (Sirenia).  (Indi- 
scher Ocean.) 

Echidna,  Ameisen -Igel,  gehört  zu  den 
Kloakentieren  (Monot  renien).  Neu-Süd- 
wales,  Vandiemensland. 

Edentaten,  Ordnung  der  Zahnarmen. 
Bruta. 

Egernia,  gehört  zur  Scincoiden -  Gattung 
Cyclodus  (Saurier.) 

Ela8mobranchier=  Haifische  (Solachier). 

Ellipsoglosi^a,  japanischer  Molch. 

Embiotocoidea  ==  Haleonoti,  Lippfische. 
Familie  der  Gruppe  der  Pharyngognathi 
(Unterordnung  der  Acunthopteri) ,  West- 
küste von  Californien. 

Em y dura  s.  Platemys.  Schildkröte  aus 
der  Familie  der  Chelididae. 

Emys  (Emydeen),  Sumpfschildkröte. 

Eualiosaurier,  fossile  Meer-Saurier  (Ich- 
thyosaurus, Plesiosaurus  etc.)  der  Sekun- 
därperiode und  z.  T.  auch  noch  der  Kreide- 
formation. 

Engranlis  (Engraulina),  Fischgruppe  aus 
der  Familie  der  Clupeoidei. 

Eosaurus,  fossiler  EmUiosaurier  (s.  diese), 
Amerika. 

Epicrium,  gleichbedeutend  mit  Ichthy- 
ophis,  gehört  zu  den  fußlosen  Amphi- 
bien, den  Apoda  oder  Gymnophionen. 

Erinaceus  (europaeus),  Igel. 

Erythrinen,  Fisch-Gattung  aus  der  Fa- 
milie der  Characiniden. 

Esox  (luoius),  Hecht. 

Fei  inen  s.  Feliden,  katzenartige  Raubtiere. 

Fissilinguia,  Spaltzüngler,  Gruppe  der 
Reptilien. 

Fringill  idae,  Finken. 

Fulic      (atra),    BIeßhuhn    (auf    Seen    und 
•    Europas,  Zugvogel). 
*  -iiden),  Schellfisch    (Gruppe   der 
\,  Weichflossenstrahler). 

Galeo|  Pecus,  Flattermaki  (Sunda- 
inseln  etc.),  gehört  zur  Ordnuug  der 
Halbaffen. 


Galeus,  eine  Haifischform. 

G  a  n  o  i  d  e  D  ,  Schmelzschupper. 

Ganocephalen,  fossile  Amphibienformen 
aus  der  Ordnung  der  Stegocephalen 
(Carbon). 

Gasterosteus;  Stichling. 

Geckotiden  =  Ascalaboten,  Haft- 
zeher,  Eidechsen  der  wärmeren  und 
heißen  Zone. 

G  1  i  r  e  s  (s.  Rodentia),  Nagetiere. 

Globiocephalus  gehört  zur  Gattung  der 
Delphine. 

Gobio,  Gründling,  Fisch  aus  der  Gruppe 
der  Karpfen. 

Grus  (cinerea),  Kranich. 

Gymnodontes,  Fischfamilie  der  Haft- 
kiefer oder  Plectognatlti. 

G  y  m  n  o  i>  h  i  o  n  e  n ,  fußlose  Amphibien  von 
walzen  -  (wurm  -)  förmiger  Körpergestalt. 
Schleichenlurche  oder  Apoda,  Bewohner 
der  wärmeren  und  heißen  Zone. 

G  y  m  n  o  t  u  s  (Gymnotiden),  Zittertial,  aal- 
ähnliche Süßwasserfische  aus  dem  tro- 
pischen Südamerika. 

H  a  1  i  e  h  o  e  r  u  s ,  gehört  zur  Familie  der 
Seehunde. 

Halicore,  Dugong,  aus  der  Gruppe  der 
Sirenia    oder   Seekühe    (indischer    Ozean). 

Ilalitherium,  fossile  Form  der  Borken- 
tiere (Rhytina)  Gattung  Sirenia. 

Halma  tum 8  (s.  Macropus),  Känguruh. 

Harengus,  Hering. 

Hatte ria,  uralte,  primitive  Saurierform 
Neuseelands,  welche  sich  durch  eine  Menge 
Besonderheiten  von  den  übrigen  Echsen 
unterscheiden. 

Heloderma,  Krusteneidechse  Amerikas, 
besitzt  Giftzähne. 

Hemidactylus,  Ascalaboten •  (Geckonen-) 
Form.  Eidechsen  der  wärmeren  und 
heißen  Zone. 

Heptanchus,  Haifisch  aus  der  Familie  der 
Notidaniden,   mit  sieben  Kiemenöffnungen. 

Hesperornis,  Zidinvogel  aus  der  nord- 
amerikanischen Kreideformation . 

Heterobranehus,  eine  Form  der  Welse 
(Afrika,  ostindischer  Archipel). 

Hexanchus,  Haifisch  aus  der  Familie  der 
Notidaniden,   mit  sechs  Kiemenöffnungen. 

Hipparion,  fossile  Form  der  Equinen 
(Pliocän  der  alten  Welt). 

Hippopotamus,  Flußpferd. 

II 
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Holocc])halen,  Gruppe  der  Selachier. 

HyacmoschuB,  artiodaktyle  Huftierform 
aus  der  Gruppe  der  Tragulidae. 

Ilydrochoerus,  Wasserschwein.  Gruppe 
der  Hufpfötler  (Subungulaten). 

Hyla  (arborea),  Laubfrosch. 

Hylobates,  eine  Form  der  imtbropoiden 
(menschenähnlicheu)  Affen.     Gibbon. | 

Hylonomus,  ein  fossiles,  der  Kohlen- 
fomiation  angehöriges  Amphibium. 

Hyperoodon,  eine  Form  der  Zahnwale 
(Dclphinidae). 

HypoStoma  (Hypost.  matina),  eine  Ab- 
teilung der  Welse. 

Hypudaous,  aus  der  Abteilung  der  Wühl- 
mäuse' (Arvicolidae)  (Ordnung  der  Nager). 

Hyrueoidea,  eine  kleine,  zur  Ordnung 
der  Platthufer  oder  Lumnungia  gehörige 
Gruppe  (Klippschliefer,  Klippdachs). 

Hystrix,  Stachelschwein. 

Ichthyoden,  Perennibranchiaten,  S.  diese. 

Ichthyophis,  gleichbedeutend  mit  Epi- 
crium,  eine  Familie  der  Schleichenlurche. 
(Apoda,  Gymnophionen). 

Ichthyopsiden,  Kollektivname  für  Fische, 
Dipnoer  und  Amphibien. 

Ichthyornis,  Zahnvogcl  aus  der  Kreide- 
formation Nordamerikas. 

Ichthyosaurus  s.  Enaliosaurier. 

Iguana,  Legiian,  eine  Eidechsenform  West- 
indiens und  Südamerikiis. 

Insektivoron,  Insektenfressende  Ordnung 
der  Säugetiere,  zu  welcher  z.  B.  die  Familie 
der  Igel,  Spitzmäuse  und  Maulwürfe  ge- 
hören. 

Kallicbthys,  Fisch  aus  der  Gruppe  der 
Welse.  Flüsse  Südamerikas,  welche  sich 
in  den  atlant.  Ozean  ergießen. 

Katarrhinen,  Affengr u ppe  der  Schm al- 
nasen.  Auf  die  östliche  Halbkugel  be- 
schränkt, deshalb  auch  Affen  der  alten 
Welt  genannt. 

Kiwi,  Apteryx,  Zwer^trauß, Neuseeland. 
Lahr  US  (Labriden),  Lippfische  (Gruppe  der 
Phary  ngognathi) . 

Labyrinthobranchia,  Labyrinthfische, 
welche  zu  den  Acanthopteri  (s.  diese) 
gehören.  Die  Kiemenhöhle  führt  in  eine 
Nebenhöhle,  welche  zur  Respiration  in 
Beziehung  steht. 


Labyrinthodonten ,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Fossile  Amphibien  aus  der 
Perm-,   karbonischen    und  Triasformation. 

Lacerta  (Lacertilier),  Eidechse. 

Lagomorpha  s.  Leporida,  hasenartige 
Nagetiere. 

Lagostom  US,  Hasenmaus  (Südamerika). 
Lamellirostres,      Entenvögel     (Leisten- 
Bchnäbler). 

Lamna  (comubica),  Heringshai. 

Lamnungia  oder  Platthufer  (vgl.  Hyra- 
eoidea). 

L  e  m  m  u  s ,    Lemming    (Gruppe   der  Nager). 

Lemurcn,  Familie  der  Halbaffen  (Pro- 
simii).  (MadagJiskar,  Afrika,  Inseln  Süd- 
asiens.) 

Lepidosircn  paradoxa,  gehört  zu  den 
Dipnoi.  Unterordnung  Dipneumona.  Süd- 
amerika. 

Lepidosteus,  gehört  zur  Gruppe  der 
Kno<.>henganoiden  (Nordamerika,  Cuba). 

L  e  p  i  1  em  u r ,  Ordnung  der  Halbaffen  (Ma- 
dagaskar). 

Lepus  (Hase). 

Lophobranchier,  Büschelkiemer,  (eine 
Ordnung  der  Knochenfische). 

Lutra  (vulgaris),  Fischotter. 

Macacus,  ein  zu  den  Schnialnasen  ge- 
höriger Affe. 

Makrochelys,  gehört  zur  Gruppe  der 
Schildkröten. 

Mallotus,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmo- 
niden. 

Maloptcrurus,  Zitterwels  (Nil). 

Manatus,  Manati,  eine  Gattung  der  Si- 
renia  (s.  diese). 

Manis  (Mtmidae),  Schuppentiere,  zu  den 
Etlentaten  gehörig.     (Afrika,  Indien.) 

Marsu  pialier,  Beuteltiere. 

Megapodius,  gehört  zur  Gruppe  der 
Großfußhühner  (australische  Kegion)  = 
Familie  der  Hühnervögel  (Gallinacei). 

Melanerpeton  =  ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formation angehöriges,  gescbwänzti^s  Am- 
phibium. 

Menobranchus,  Kiemenmolch  (N(>rd- 
amerika)  (==  Necturus). 

Menopoma,  gehört  in  die  Gruppe  der 
Derotremen,  eine  Gruppe  der  geschwänz- 
ten Amphibien. 


VerieichDiii  and  ErkMiaDK  der  im  Teile  figuri^rendea  TleroamcD. 
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Mikrochiroptera,  XleiDfledenilftusF. 
Ilonitor,  EidechBonturii]   ^hOit  i.  Familie 

clerV>inuiii]iw(a»l,Hul1>icii^ti  nnruicZone). 
Ifonatremen,       Kluuk«Tili<-re        DiedcTB 

(^Sageüerc   (Süd-  und  Otlaualrdien,  Vai 


Morm  j  ttden  ,    eine    für    die 

Seen    des    trop.    Afrika    charakteriitischc 

Fiieh-FainUie. 
Uuracun    Helrsa,     gemdiie    Muräne 

(UiltfliDeer,     allnnl.     Ozuan ,     Mauritius, 

AuB(ralieD). 
Muränoiden  i.  MurlUiideii,  Alle. 
MQridea  ».  Murinru  [tOh  Mub),  U»u«c 

and  mäuacailige  Tiere. 
Mailelu,   Muslelidiio,   mnrdenirtige 


Maatf 

a.,  Haifisch. 

Mylio 

atiden,    Itftchfn. 

Myon, 

rph«,  niHUwartige  Tiere. 

Mvrmo 

Bobiua,      Spiulipiiller      Amcisen- 

Wutl. 

r  (West-   und  Smlnn.tniii™). 

Mjrme 

Fdeal 

atcn  t-eliürig  (Sfldsiii.Tika). 

Myiin 

oidcn,   eine  Abteilung  der  Cydn- 

ebinie 

mäulcrl. 

Nectii 

QB  =  Menohranchi.«  :..  d. 

Ncotr 

Nütidai 


.,  Noto 


Huil 


.'hfatiii 


.  ein  FrrMch 

mil  einnr    BrusttHache    niif   dem    Räckeu 

{Veneiuela). 
Odonloruithee,  fobute  Zatinvügel, 
Opbidinr,  Sch]Rn|.fD. 
Opoüinm,  vinciniHclic  Buulelnrt. 
Orailhorhynchiia,  Schnabeltier  (Gruppe 

dpr  Monotremen). 
OrthKgo  rinoufl  (ruolu),  ^nnenfiieh,   eine 

Gsttnng  drr  (;yniQo.l,.ul,-»  (tcmißigU!  and 

tropiiche  Meere). 
OrycteropuB,  Erdferkel  (Süd-  und  Mitlel- 

arrikn).  UehOrt  zur  Gruppe  der  Fdenlalt'u. 
Osmeraa,  gehOrt  lur  Gruppe  der  Salmen. 
Otia  (tania).  groüo  Trappe  [gehört  lu  den 

SdjnpfiVlirelii). 
Ovinae.  Schafe. 
Palaeohatlerla,  fossiles,  lehr  primitivei, 

mit  Hatten»  (a.  diese)  verwandtes  Reptil 

ans  der  Pemiformation.    Besirzl  Tieltache 

Beiiebungen  lu  den  Siegocepfaalen. 


Palacotherium,    toaailc,    tapierflhnliche 
äaugetierform  (Unteroligoeüii  tod  Enropa). 
Paaacrea,  Sperlingsvögel. 
Pedicnlati,      Armfloocr      (Gruppe     der 

Kiiorbi.iifiwh.). 
Pelobalea,  Erdtrosch.  EröIenfroMh. 
Porameles     Koiiti'Mavh-   ((.'ehCrt   lu  den 

Seisehfrenenden  Beutlern  Neuholland»  nad 

AmerikM.-). 
Percn  riuviarilis,  FluBbarsch. 
Perernibranchialen  =  Ich  Ihy  Oden), 

zeitleiieiis    kienicnatmendc,,     geaehwBnrto 

Amphibifii      (Prüieua,     Siren     lacertinh, 

Mennbriiucbu»). 
Perissadactyli.   Unpaarhufer  (EquiueD). 
Pelral>ateB=   ein   &«Ues,   der  Kohlen- 

tormation    anKehörige;',   goschwAiiElea  Am- 

phibium. 
Pelrrjiny  lon ,     gebürl     zu    den    Flachen, 

welche  kein  eieren t liehe«  Kielorskelett  be- 

ailien,  d.  h.  lu  den  Rundmitulcm,  Cyclo- 

PhiilanKiBta.   pfliinzenfreaaendor   Benllcr 

(Neuhol  liindl. 
Pbiincogiit  e ,  Uenlelbilch  (ans  der  Gruppe 

der  Rnubbeiitler). 
Ph  ascolarctoa,  pflanaeofreaaendcr  Beutler 

(Neu-Süd-Walcs). 
Fhasaolomis.   Wombal,    gehUrl   in    den 

]>lliri>z<-ii(ri's9<'nd-  n     Beulelliercn      Ifenhol- 

lands. 
Phoea,  Seehund  (Familie  der  FloasenfüBer 

oder  Pinnipcdier), 
Phocaena,  gehört  zur  Familie  der  Delphi- 

Phoenicoplerus,    Flamingo    (Abteilung 

der  Jjimellirostres). 
Pbrynoaom»,  Echaentorm  (Agamentonn) 

Amerika-s. 
Pbyllodaetylua.  ^h»rt  zur  Gruppe  der 

heilten  Zone). 

Phyllomys,  gehört  zur  Gruppe  der  Na^er. 

Finnipedier,  FlosscnfüBer,  zu  welchen 
das  Walroß   und   die  Ohriobben  gehOren. 

Pipa  (Pipidae),  Familie  der  migeschwaui- 
ten  Amphibien  aua  der  lirnppe  der 
Agiossa  (.\merika), 

Plakodermen,  die  ältesten  Fische  (rosp. 
Wirbeltiere)  de»  Silurs  und  Devons,  charak- 
terisiert durch  einen  Uautknochen panier. 
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Platydactylus,  der  gemeine  Gecko  (vgl. 
dir  Ascalaboten  (Eidechsen  der  wannen 
und  heißen  Zone). 

Platyrrhinen,  Affengnippe  der  Platt- 
nasen.  Affen  der  westl.  Halbkugel,  neu- 
weltliche Affen. 

Platystomidae,  Fische  aus  der  Gruppe 
der  Pimolodiua  (Welse). 

Plectognathi,  Haftkiefer  (Fischgruppe, 
zu  welcher  die  Gymnodontes  und  Sdero- 
dermi  gehören). 

PlesiosauruB,  gehört  zu  den  fossilen 
Meerechsen  der  Juraformation. 

Plestiodon,  Echsenform  aus  der  Ab- 
teilung der  Scincoide. 

Plethodon.    eine  Molchgattung  Amerikas. 

Pleuracanthus,  fossile  Ur-Selachier  (Car- 
bon, Perm). 

Pleuronectes,  Scholle,  Flunder,  gehört 
zur  Familie  der  Plattfische. 

Plotosus   (Plotosina),    Gruppe    der  Welse. 

Podiceps,  Unterfamilie  der  Colymbidae 
(Seetaucher). 

Polychaeten,  im  Meere  lebende  Borsten- 
würmer, O.  d.  Anneliden  oder  Ringel  würmer. 

Polyodon  (Spatularia) ,  Diffelstör  (Missis- 
sippi). 

Polypterus,  gehört  zur  Gruppe  der 
Knocheuganoiden  (NU). 

Primaten,  höchste  Säugetiere  (Affen  und 
Mensch). 

Pristiurus,  Selachier  (Hai). 

Proboscidea,  Rüssclträger. 

Procyonidae,  Waschbären. 

Propithecus,  Schleiermaki.  O.  der  Halb- 
affen.    (Madagaskar). 

Prosimier,  Halbaffen. 

Proterosaurus,  fossile  Echsenform  von 
rhynchocephalenartigem  Charakter  (Kup- 
ferschiefer von  Deutschland). 

Proteus,  kiemenatmender  Molch  (Karst- 
Gebirge). 

Protopterus,  Doppelatmer  (Dipnoer),  Un- 
terordnung: Dipneumona.     Afrika. 

Pseudopus,  Scheltopusik,  gehört  zu  den 
Sauriern  (Echsen),  und  zwar  zu  den  Brcvi- 
linguia.  Südosteuropa,  Kleinasien,  Nord- 
afrika. 

Psittacus,  Papageien. 

Pteraspidae.  Panzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurischen  Schichten 
(gehören  mit  zu  den  ältesten  Fischen). 


Pterodactylus,  Flugechse  (fossil),  lithogr. 
Schiefer  von  Solenhof en. 

Pterosaurier,  fossile  Flugechse. 
Python,    Pythonschlange ,     Riesenschlange 

der  alten  Welt. 
Pythonomorphen,    eine  fossile,    auf  die 

Kreide    beschränkte    Mittelform    zwischen 

Echsen  und  Schlangen. 

Quadrupeden,  Vierfüßler. 

Q  u  e  r  d  e  r ,   Larve  von  Petromyzon  (Fische 

aus  der  Abteilung  der  Cyclostomen). 
Rajida,  Rochen. 
Ranodon,  sibirischer  Molch. 
Raptatores,  Raubvögel. 
R  a  8  o  r  0  s  =:  Hüherviigel. 
Ratiten,  Laufvögel,  Strauße. 

Rhampho  rh  ynchus,  fossile  Flugechse 
aus  dem  Jura. 

Rhea  (amcricana).  südamerikanischer  Strauß 
(Familie:  Rheidae). 

Rhinoderma.  ungeschwänztes  Amphibium 
aus  der  Familie  der  Engystomidae. 

Rhinolophus  (Rhinolophina),  eine  Familie 
der  Fledermäuse. 

Rhynchocephalen,  eine  den  gemein- 
samen Ausgangsformen  der  Reptilien  nahe- 
stehende, primitive,  fossile,  eidechsenartige 
Tiergruppe,  deren  heutiger  Vertreter  die 
neuseeländische  Hatteria  punctata  ist. 

R  o  d  e  n  t  i  a ,  Nager. 

Rurainantia,  Wiederkäuer. 

Salamandriua  pcrspi  eil  lata,  Bril- 
lensalamander  (Italien). 

Salmoniden,  salmartigc  Fische. 

Sarginae,  Gruppe  der  Fischfjimilie  Spari- 
dae  (Meerbrassen). 

Saurier,  Echsen,  Eidechsen. 

Sauropsiden,  Kollektivname  für  Repti- 
lien und  Vögel. 

Sauropterygier,  fossile  Flugechsen. 

Scalops,  Wassermull,  eine  amerikanische 
Maulwurf-Form. 

Scinke,  Skinke,  Schleichen  mit  verküm- 
merten, bezw.  unter  der  Haut  versteckten 
Gliedmaßen ,  z.  T.  von  Schlangenfonn, 
Blindschleiche   z.  B. 

Sciurus,  Eichhörnchen. 

Scomber  scombrus,  gehört  zur  Gruj)pe 
der  Makrelen  (Seefische). 

Scyllium  (Scilliiden),  Haifisch. 
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Scymnus,  Haifisch. 

Selachii,  Haifische  im  weitesten  Sinn. 

Semnopithecus,  Schlankaffe  (Ostindien). 

Seps  eh  aleid  es,  gehört  zu  den  Scinken 
(Eidechsen,  bezw.  Schleiehen  mit  verküm- 
merten Gliedmaßen). 

Serranus,  Sägebarsch  (Acanthoptcri). 

Silur  US  (Silnroiden),  Wels,  Welse. 

Simia  troglodytes,  Gorilla. 

Siphon ops  annulntus,  gehört  zu  den 
fußlosen  Amphibien,  den  wurmartig  ge> 
stalteten  Schleichenlurchen  oder  Gymuo- 
phionen. 

Siredon  pisciformis  (Axolotl) ,  ge- 
schlechtsreif wardende  Molch-I/arve. 

Siren  (lacertina)  kiemenatmendes,  ge- 
schwänztes Amphibium  (Nordamerika). 

Sirenen  (Sirenia),  Seekühe  (pflanzen- 
fressende Fischsäugetiere). 

Skaphirhyncbus,  Störform  (Mississippi 
und  Zentralasien). 

Skarus,  Skariden  Gattung  der  Labriden 
(Lippfische). 

Sorex  (Soricidea),  Spitzmäuse  (Insekten- 
fresser). 

SpalaXy  maulwurfartiges  Tier  (Nager.) 

Spatularia  (s.  Polyodon),  gehört  zu  den 
störartigen  Fischen  (Knorpelganoiden). 

Spelerpes,  eine  MolchgattuDg,  Südwest- 
europa, Nordamerika. 

Sphargis,  Schildkrötenform. 

Sphenodon  ^  Hatteria.     S.  d. 

Spinax  (Spinaces),  Haifisch. 

Squaliden,  Haie  im  engeren  Sinne,  im 
Gegensatz   zu    Holocephalen    und  Rochen. 

Sqatina,  Meer-Engel,  aus  der  Haifisch- 
gruppe der  Bhinidae. 

Steganopoden,  Ruderfüßler,  eine  Ord- 
nung der  Vögel,  wohin  u.  a.  der  Pelikan, 
Sula  und  die  Fregatt- Vögel  gehören. 

Stegocephalen,  fossile  Amphibien  mit 
wohl  entwickeltem  Schwanz.  Thorakal- 
platten  oder  ein  Bauchpanzer  vorhanden^ 
Schädel  nach  den  Seiten  und  nach  oben 
durch  Deckknochen  vollkommen  ge 
schlössen.     (Daher  der  Name!) 

Stegosauricr,  eine  Gruppe  fossiler  Rep- 
tilien (Saurier),  Jura  bis  Kreide. 

S  t  e  n  o  p  8 .  gehört  zur  Gruppe  der  Lemuren 
(Familie  der  Halbaffen.) 


Sterna,  Seeschwalbe. 

Suidae,  Familie  der  Schweine. 

Struthio,  Strauß. 

Sturionen,  Störe. 

Symbranchii,  s.  Symbranchidae ,  eine 
Fischfamilie,  bei  welcher  die  Kiemen- 
spalten zu  einem,  an  der  Bauchseite  liegen- 
den Schlitze  verschmolzen  sind. 

Syngnathus,  Seenadel  (gehört  zu  den 
Büschel  kiemern,  eine  Ordnung  der  Kno- 
chenfische). 

Talpa  (europaea),  Maulwurf. 

T  a  t  u  s  i  a,  hybrida  =  Gürteltier  (Eden taten). 

Teleosaurus,  fossile,  gravialartigc  Kro- 
kodilform (Dogger). 

Teleostier,  Knochenfische. 

Testudo  (Testudineen),  Schildkröte. 

Thylacinus,  Beutelwolf. 

Thymallus,  Fisch  aus  der  Reihe  der 
Salmoniden. 

Tillotherium,  eine  fossile  Huftierform 
aus  dem  nordamehkanischen  Eocän. 

Torpedo  (Torpedineen),  Rochen. 

Trachysaurus,  gehört  zur  Scincoiden- 
Gattung  Cyclodus  (Saurier). 

Tragelaphus,  eine  Antilopengattung 
(Senegambien  u.  a.) 

Traguliden,  Zwerghirsche  (Java,  Sunda- 
Inseln). 

Triakis,  zu  der  Familie  der  Carchariidae 
gehörige  Haifisch -Gattung. 

Triceratops,  ein  zur  Gruppe  der  Cera- 
topsidae  gehöriger  Dinosaurier  (s.  diese) 
aus  der  nordamerikanischen  Kreidefor- 
mation. 

Triconodon,  fossile  i^äugeticr- Familie  aus 
dem  Jura  (Molarzähne  dreispitzig). 

Trionyx,  Schildkröte. 
T  r  i  t  o  n  e  n ,  Wassermolche. 
Tropidonotus  (natrix)  Ringelnatter. 
Trygou,  Trygonidae,  Stechrochen. 
Tupajae,     Unterfamilie     der     Spitzmäuse 
(Ostindien  und  benachbarte  Inseln). 

Turdus  musicus,  Singdrossel. 
Tylopoden,      Schwielenfüßler      (Kamele, 

Lama,  Huanako  etc.). 
Typhlops,  gehört  zu  den  Wurmschlangen. 

Ungulaten,  Huftiere. 
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ürodelen,  geschwänzte  Amphibien. 

Uromastix  (spinipes),  zu  den  Erdagamen 
gehurige  Eidechsen  (Ägypten). 

ürsidac,  Bären. 

VaranuB  (Varanidae),  Waran-Eidechsen 
(sind  auf  die  östliche  Halbkugel  beschrankt 
und  repräsentieren,  abgesehen  von  den 
Krokodilen,  die  größten  lebenden  Saurier. 


Vi  Terra  civetta,  Zibetkatse  (Viverridae 
eine  Familie  der  Raubtiere). 

Würger,   Laniidae,   eine   Vogelfamilie. 

Xenacanthus,  fällt  unter  densen>en  Ge- 
sichtspunkt   wie  Pleuracanthus  (Ur-Haie). 

Zeuglodon,  fossile  (tertiäre  Gruppe  der 
Fischsäugetiere,  Zalinwale.) 

Zoarccs,  ein  su  der  Gruppe  der  Blen- 
niiden  gehöriger  Fisch  (Ilartflosser). 


Einleitung. 


L  Über  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  vergleichenden 

Anatomie. 

Die  „vergleichende  Anatomie"  hat  die  Aufgabe,  den  Bau  des 
Tierkörpers  vergleichend  zu  betrachten  und  dadurch  die  natürlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Tiere  zu  ermitteln.  Bei  dem  Versuch, 
dieses  Ziel  zu  erreichen,  ist  sie  aber  nicht  selten  darauf  angewiesen, 
auch  die  Ontogenie  und  die  Paläontologie  mit  in  den  Kreis  ihrer 
Betrachtimg  zu  ziehen.  Erstere  befaßt  sich  mit  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Individuums,  letztere  erstrebt  die  Kenntnis  der 
untergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen  Auf- 
einanderfolge, d.h.  in  ihrer  Stammesgeschichte  (rhylogenie). 
Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie in  ihren  einzelneu  Etappen  eine  im  Individuum 
sich  vollziehende  Wiederholung  der  Stammesgeschichte 
darstellen  kann.  Dabei  ist  aber  wohl  im  Auge  zu  behalten,  daß 
jene  Wiederholung  in  vielen  Fällen  als  keine  reine  (Palingenese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  daß  häufig  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene „Fälschungen"  mit  unterlaufen,  welche  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder 
weniger  verwischt  zeigen  (Cänogenese).  Zwei  Faktoren  sind  es, 
die  hierbei  eine  wichtige  Rolle  spielen,  die  Vererbung  und  die 
Variationsfähigkeit.  Während  erstere  das  konservative,  auf  die 
Erhaltung  des  Bestehenden  gerichtete  Prinzip  darstellt,  resultiert  aus 
der  zweiten  eine  unter  dem  Einfluß  des  Wechsels  äußerer  Verhält- 
nisse stehende  Veränderung  des  Tierkörpers,  den  wir  somit  nicht  als 
starr  und  unveränderlich,  sondern  gleichsam  wie  in  stetigem  Fluß 
begriffen  aufzufassen  haben.  Die  daraus  hervorgehenden  „Anpas- 
sungen" werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Träger  von  Nutzen  sind, 
wieder  auf  die  Nachkommen  vererbt  werden  und  so  im  Laufe  der 
Erdperioden  zu  immer  weiteren  Veränderungen  führen.  So  stehen 
also  Vererbung  und  Anpassung  in  steter  Wechselwir- 
kung, und  wenn  wir  diese  Tatsache  in  ihrer  vollen  Bedeutung  er- 
fassen, so  eröffnet  sich  uns  dadurch  nicht  nur  ein  Einblick  in  die 
Blutsverwandtschaft  der  tierischen  Organismen  im  all- 
gemeinen, sondern  wir  gewinnen  daraus  auch  ein  Verständnis  für 
zahlreiche  Organe  und  Organteile,  die  uns  in  ihrer  rückgebildeten, 
rudimentären  Form  in  fertigen,  ausgebildeten  Tierkörpern  einfach  un- 
erklärlich sein  und  bleiben  würden. 

Eine  weitere  große  Rolle  in  der  Anbahnung  eines  klaren  morpho- 
logischen Verständnisses  spielt  die  Lehre  von  den  Formelementen, 
sowie  diejenige  von  den  Funktionen,  d.  h.  die  Histologie  und  die 
Physiologie.    Indem  sich  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 

Wiedersbeim,  Einführung  in  die  Anatomie  der  Wirbeltiere.  1 


2  Einleitung. 

gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  durchdringen,  entspringt  daraus  eine  helle  Leuchte  für  unsere 
Kenntnis  der  tierischen  Organisation  im  allgemeinen,  bezw.  der 
Zoologie  im  weitesten  Sinne. 

Die  Formelemente,  d.  h.  die  Bausteine  des  Körpers  bestehen  im 
wesentlichen  aus  Zellen  und  deren  Abkömmlingen,  aus  Fasern. 
Sie  verbinden  sich  zu  Geweben,  und  aus  diesen  bauen  sich  die  Organe 
auf,  w^elch  letztere  sich  dann  weiterhin  zu  Organsvstemen  vereinigen. 

Die  Gewebe  scheiden  sich  in  folgende  vier  fiauptklassen: 

1.  In  das  Epithel-  und  in   das  genetisch   auf  letzteres  zurück- 
führbare Driisenge  webe ; 

2.  in  das  Stützgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen); 

3.  in  das  Muskel-  \  r^^^^u^ 

4.  in  das  Nerven-  /  ^^weDe. 

Aul*  Grund  des  ph3^siologischen  Verhaltens  kann  man  das  Epithel- 
und  das  Stützgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  das  Nervengewebe 
als  aktive  Gewebe  bezeichnen. 

Unter  Organen  versteht  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  phy- 
siologische Funktion  gerichtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallenbereitende 
Leber,  die  mit  dem  Gasaustausch  betrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  funktionierende  Herz  etc. 

Die  Organsysteme,  wie  sie  der  Reihe  nach  in  diesem  Buche 
abgehandelt  w^erden  sollen,  sind  folgende:  1.  die  äußeren  Körper- 
decken, das  sogenannte  Integument;  2.  das  Skelett;  3.  die 
Muskulatur  mit  den  elektrischen  Organen;  4.  das  Nervensystem 
mit  den  Sinnesorganen;  5.  die  Organe  der  Ernährung,  der  At- 
mung, des  Kreislaufs,  des  Harn-  und  Geschlechtssystems, 
sowie  endlich  die  Nebennieren. 

IL  EntWickelung  und  Bauplan  des  Wirbeltierkörpers. 

Die  befruchtete  Eizelle  teilt  sich  und  durchläuft  den  sogenannten 
Furch ungsprozeß,  aus  welchen  die  Bauelemente  des  Körpers, 
die  Zellen,  hervorgehen.  Diese  ordnen  sich  zu  Blättern,  die  man 
als  Keimblätter  bezeichnet,  und  bei  welchen  man  ein  äußeres 
(Ektoderm),  ein  mittleres  (Mesoderm)  und  ein  inneres  (Ento- 
derm)  unterscheidet.     Aus  dem  Ektoderm  bilden  sich: 

Das  gesamte  Nervensystem,  die  Sinneszellen,  die  Epi- 
dermis mit  ihren  Derivaten,  die  Mund-  und  After-Einstülpung 
(Stomodaeum  und  Proctodaeum),  der  orale  Teil  der  Hypo- 
pliysis  cerebri  und  die  Augenlinse. 

Aus  dem  Entoderm  entstehen  in  einem  sehr  frühen  Entwicke- 
lungsstadium  die  sogenannte  Rücke nsaite  (Chorda  dorsalis)  und 
dann  weiterhin  die  Darmepithelien ,  die  Darmdrüsen,  sowie 
die  epithelialen  Bestandteile  der  Lungen,  der  Schilddrüse, 
der  Thymus,  der  Leber  und  der  Bauchspeicheldrüse. 

Alle  diese  sind  also  Abkömmlinge  des  äußeren  und  inneren 
Keiml)lattes,  und  diesen  beiden,  als  den  sogenannten  primitiven 
epithelialen  Keimblättern  stellt  man  das  mittlere  Keim- 
blatt gegenüber. 

Letzteres  ist  eine  phylogenetisch  jüngere  Bildung,  von  mehr 
sekundärem    und   weniger  einheitlichem    Charakter,    gleichwohl   aber 
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fallen  ihm  für  den  Aufbau  Hea  Wirbel tierkörpurs  folgeude  wichtige 
Aufgaben  zu:  Bitdung  der  Stütz-  und  ßindesubstanz,  d.h.  des 
Bindegewebes,  des  Fetttis,  des  Knorpels,  der  Knochen,  der 
serüsen  Häute,  der  Muskulatur  und  endlifh  des  Hurn-  und 
Gesehlechtsapparates. 

Ein  im  Mesotu-nn  entstehender  großer  Spaltraum  zerlegt  das- 
selbe in  eine  den  Körperdecken  ungehörige,  parietale  und  in  eine  am 
Aufbau  der  Damiwand  partinipierende ,  viszerale  Schicht.  Krstere 
bezeichnet  man  als  Hnutfaserblatt  (Somatopleura),  letztere  als 
Darmfaserblatt  ( Hplanchnopleura ).  Der  die  beiden  Schiebten 
trennende  Spaltraum  stellt  die  Körperliöb  le,  das  GSlotn,  dar. 

Der  dorsale  Bezirk  des  Meaoderms,  welcher  sieb  i-echts  und  links 
entlang  der  Mittellinie  erstreckt,  zeigt  schon  in  sehr  früher  embryonaler 
Zeit  eine  auf  eine  gegliederte  Ahnform  zurückweisende  Gliederung 
oder  Se^mi^ntierung:  in  einzelne  hintereinander  liegende  Abschnitte, 


Sclienialiiche  DonWllmig. 

welche  man  als  Ursegmente,  Urwirbel  oder  als  Somiten  be- 
zeichnet. Die  seitlich  von  diesen  liegenden  Teile  heißen  Seilen- 
platten. Jene  Ursegmente  enthalten  »las  Material  für  den  späteren 
Aufbau  dos  Achseuskeletts,  d.  h.  der  Wirbelsäule,  sowie  der  Rnmpf- 
muskeln  und  eines  Teiles  des  Urogenital apparates.  Diese  primäre 
Glieflerung  ist  von  der  erst  spftler  auftretenden  Gliederung,  wie  sie 
sich  im  Aufbau  der  Wirbelsäule,  der  Rii)pen,  der  Spinalnerven  etc. 
ausspricht,  wohl  zu  unterscheiden. 

Frühe  schon  entsteht  auf  der  Rüokenflfiehe  des  werdenden  Tier- 
körpers eine  hneare  Einsenkung,  die  sogenannte  Neuralrinne. 
welciitJ  sich  später  zum  Neuralrohr  schließt.  Ventral  ilavon  liegt 
das  liereits  erwähnte  Cölom  oder  das  Viszoralrohr.  und  zwischen 
beiden  ist  bereits  auch  der  Vorläufer  iles  Aehsenskelettes,  die  so- 
genannte Rüekensaite  (Chorda  dorsalis)  aufgetreten.  Alle  drei 
Gebilde  liegen  streng  median,  genau  in  der  Längsachse  des  Körpers, 
was  zur  Folge  hat,  daß  letzterer  s<iwohl  im  Median-  als  auch  im 
Querschnitt  jene  zwei,  durch  die  Chorda  voneinander  geschiedenen 
Röhren  und  zugleich  einen  hilateral  symmetrischen  Aufhan 
»jkennen  läßt,  Das  Neuralrohr  umschließt  "das  Rückenmark  und  das 
him,   welche   beide   als   zentrales  Nervensystem    dem    peri- 


EnlwickeliiDg  um]  Biiuplan  des  WirhdlierkOrpen. 


pheren  Nerven8y9tem  gegenüber  gestellt  werden.  Das  Viezeralrol 
welclies  später  durch  die  in  de»  fleischigen  Leibesdeckeu  entstehendi 
Kippen  eine  weitere  Festigung  erfahren  kann,  enthält  die  Eingeweide.' 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Viazeralrohrea 
tritt  dadurch  in  nächste  Bezieliung  zur  Außenwelt,  daß  sich  im  Be- 
reich des  erstereu  unter  dem  Gehirn  auch  noch  die  höheren  Sinnes- 
organe,  in  letütereni  aber  gewisse  Vorrichtungen    zur  Nalirungi 
aufnähme  und  Atmung  entwickeln  (Fig.  1  und  2). 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  als  den  Kopf,  an  welchei 
aich  weiter  nach  hinten  der  Hals*)  und  der  Kuniiif  anschließen. 


ide!-^^ 


Fi^.  2.  Querichallt  durch  den  Wi  rbcl  tierk  ürper,  svbeinstiicfa.  A9  Aorta. 
Ca  Cortuin  »der  Cutlo,  Dif  Oannhuhle  von  clurtq  Bpitliel  (Ep)  ■unbekleidet,  Ep  EpidermiB, 
KW  KGrpetwoud  (Samalopleora) ,  Med  Medalla  EpiuaÜB  mit  geiner  welDen  and  grauen 
Sabstani,  M>  MesealcriDm,  Jfie  Muskulnlur  des  Daruiei,  .Vß  Neuralrohr,  Ptr  Parietale!-, 
P«r'  VinieriU»  Bauchfell  (PeriloDBUin),  Siifrin, Submuccma  dea  Domes,  RV  Visieralrohr, 
W  Wirbelsäule. 

den  hinteren  Bereich  des  Rumpfes  fallen  die  Ausführungsgänge  des 
Darmes  und  des  Urogenitalapparates.  Der  hinterste,  keine  Leibes- 
höhle mehr  umschließende  Körperabschnitt  führt  den  Namen  Schwanz. 
Hals  und  Rumpf  faßt  man  als  Stamm  zusammen  und  stellt  diesem 
die  von  ihm  auswachsenden  Gliedmaßen  ala  AppendikulSr- 
Organe  gegenüber.  __^ 

Die  System atiache  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Tiere  zueinander  dieselben  in  gewisse 
Abteilungen  und  Unterabteil ungeu  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  bezeichnet,  Es  mag  am  Platze  sein,  die  Hauptvertreter  der 
größeren  Grup]ien,  soweit  sie  sieh  auf  die  jetzt  lebenden  Wirbeltiere 
beziehen,  kurz  zu  betrachten. 


1)  iiüi 


sirli  der  llula  noch  niehl 


Einteilang  der  Wirbeltiere. 
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Ichthyopsiden 


I.  Acrania  (Lanzettfische) 
Ampbioxus 

II.  Craniota 

A.  Anamnia  (ohne  Amnion)^) 

1.  Pisces: 
Cyclostomata     ( Rundmäuler ) ,      Myxinoiden 

(Myxine    und    Bdellostoma)    und    Petro- 

myzonten. 
Selaehii,    a)    Squalidae    (Haie),    b)   Rajidae 

(Rochen),  c)  Chimaeren  (Holocephala), 
Ganoidei ,    a)    Knorpelganoiden    (Acipenser, 

Skapbirhynchus,  Polyodon),    b)  Knochen- 

ganoiden  (Polypterus,  Calamoichthys,  Le- 

pidosteus,  Amia), 
Teleostei  (Physostomi  (mit  offenem  — )   und 

Aphysostomi  (mit  geschlossenem  Verbin- 

duügsgang    zwischen     V^orderdarm    und 

Schwimmblase). 

2.  D  i  p  n  o  i  : 
[Monopneumones  (Ceratodus)  und  Dipneu- 
mones  (Protopterus  und  Lepidosiren).] 

3.  Amphibia: 
Urodela  odergeschw^änzte  Amphibien  (Perenni- 

branchiata,  Caducibranchiata  =  Derotre- 

mata,  Salamundrina), 
Gymnophiona  (fußlose  Schleichenlurche), 
Anura  oder  ungeschwänzte  Amphibien 

(Frösche,  Kröten). 

B.  Amniota  (Vertebraten,  welche  während  der  Fetalzeit 
ein  Amnion  entwickeln). 

1.  Reptilia:  2.  Aves: 

Rhynchocephalen  Ratitae  (Laufvögel) 

(Hatteria)  Garinatae  (Flugvögel). 

Saurier  (Echsen) 

Ophidier  (Schlangen) 

Chelonier  (Schildkröten) 

Krokodile. 
Prototheria  s.  Ornithodelphia   (Kloakentiere  oder 

Monotreraata,  ovipar,  Ornithorhynchus  und 

Echidna). 
Metatheria  s.  Didelphia  (Marsupialia,  Beuteltiere). 
S  o  a  (  Insectivora ,  Carnivora ,  Edentaten ,  Ro- 
55§S  j  dentia,  Chiroptera,  Cetacea,  Ungulata, 
^^'?  ]  Hyracoidea,  Proboscidea,  Sirenia,  Pro- 
w  «'^  l      simiae,  Simiae,  Homo. 


Sanropsiden 


Mainmalia 


1)  Hinsichtlich   der  Entstehung  und  Bedeutung   des  Amnion    verweise  ich  auf  die 
Lehrbücher  der  Entwickelungsgeschichte. 


Die  Wirbeltiere  in  ihrer  geologischen  Iteihenfolge. 
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Das  Integumeot. 


A.  Das  Integument. 

Die  äußere  Haut  besteht  aus  einer  oberflächlichen  und  aus  einer 
tieferen  Schicht,  der  Epidermis  (Oberhaut)  und  dem  Coriura  (Leder- 
haut oder  Cutis).  An  ersterer  unterscheidet  man  wieder  zwei  Haupt- 
schichten: eine  höhere,  die  Hornschicht  oder  das  Stratum  cor- 
ueum  und  eine  tiefere:  Stratum  germinativum  s.  Str.  Mal- 
pighii.  Die  letztgenannte  Schicht  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die 
sogenannten  Haut-  oder  Integumentalorgane,  d.  h.  für  Horn- 
gebilde  (Haar e,  Nägelj  Borsten  etc.)  einerseits  und  für  Drüsen 
andererseits.  Ferner  sorgt  das  Stratum  germinativum  für  immer- 
währende Regeneration  der  an  ihrer  freien  Oberfläche  einem  stetigen 
Verfall  unterliegenden  Hornschicht,  und  endlich  differenzieren  sich 
aus  ihm  in  embryonaler  Zeit  die  perzipierenden  Elemente 
der  Sinnesorgane. 

Die  im  wesentlichen  als  stützendes  Element  fungierende  Leder- 
haut ist  in  der  Regel  derber,  dicker  und  besitzt  ein  festeres  Gefüge, 
als  die  Oberhaut.  Sie  besteht  aus  bindegewebigen,  elastischen  und 
kontraktilen,  d.  h.  glatten  Muskelfasern  und  grenzt  sich  nach  der 
Tiefe,  gegen  das  mehr  oder  weniger  fettführende  Unterhaut-Binde- 
gewebe (Tela  subcutanea)  meist  nicht  scharf  ab. 

Gegen  die  Epidermis  zu  kann  die  Lederhaut  mannigfache  Er- 
hebungen (Pars  papillaris  corii)  erzeugen,  welche  namentlich  bei 
höheren  Typen  eine  weite  Verbreitung  und  reiche  Ausgestaltung  er- 
fahren. Abgesehen  von  den  von  der  Epidermis  aus  sich  einsenkenden 
Horngebilden  und  Drüsen  kann  die  Lederhaut  auch  noch  Gefäße, 
Nerven  und  Knochenbildungen  führen.  Farbzellen,  bezie- 
hungsweise freies  Pigment,  kommen  sowohl  im  Corium,  als  auch 
in  der  Epidermis  vor. 

Als  wesentlich  ist  zu  betonen,  daß  die  Epidermis  das  wichtigste, 
das  spezifische  Hautblatt  darstellt,  während  das  unterliegende 
Corium  mehr  nur  als  sekundäre  Beigabe  erscheint. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Betrachtung  der  Haut  der  einzelnen 
Wirbeltiergruppen. 

Fische  und  Doppelatnier. 

Die,  meist  aus  vielen  Zelllagen  bestehende  Epidermis  der  Fische 
zeigt  einen  sehr  polymorphen ,  nach  verschiedenen  Fischgruppen 
stark  wechselnden  Charakter.  Verhornungen  an  der  freien  Ober- 
fläche kommen  namentlich  bei  Knochenfischen  (Fig.  4)  (Teleo- 
stier)  in  weiter  Verbreitung  an  dem  Teil  der  Schuppen  vor,  welcher 
von  der  Nachbarschuppe  ungedeckt  bleibt.  Die  Schuppen  selbst 
gehören  zum  Hautskelctt  und  werden  uns  dort  später  wieder 
beschäftigen.  Als  drüsige,  bezw.  schleimbildende  Organe  dienen  ver- 
schiedene Zellen,  die  man  als  Schleim-  und  Körnerzellen,  so- 
wie als  Blasen-,  Faden-,  Kolben-  und  als  Becherzellen  be- 
zeichnet (Fig.  3  u.  4). 
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Abgesehea  ynn  den  Myxinoideii,  einer  Abteilung  der  niederen 
FJBchgruppe  der  Rundmäuler  oder  Cy  klostomen,  wo  sich  mehr 
als  IW  sogenannte  Schleimsäcke  an  jeder  Körperseite  hinziehen,  gibt 
es  bei  Fischen  nur  wenige,  durch  besondere  Drüsenapparate  charaKte- 
risierte  Xfirperstellen.    Solche 
B     B        Jf  rif  sind:     Die    Begattungsoi^ane 

männlicher  Haißsche ,  sowie 
dieKiemendeckel-  und  Rücken- 
flossengegend gewisser  Kno- 
chenfische, (Gruppe  der 
Acanthopterygii,  Bewoh- 
ner der  warmen  und  gemäßig- 
ten Meereszone).  In  letiterem 
Fall  handelt  es  sich  um  einen 
zum  Angriff  oder  zur  Vertei- 
digung dienenden  Giftap^a- 
rat,  weicherauch  im  Bereich 
der  Brust-  und  Afterflosse  zur 
Ausbildung  kommen  kann. 

Von  hohem  Interesse  sind 
die  hei  gewissen  Haifischen 
(S  p  i  n  a  c  i  a  a  e)  und  verschie- 
denen Gruppen  mariner  Kno- 
chenfiBche  vorkommenden 
Leuchtorgane.  Diese  be- 
stehen aus  emem  sogenannten 
Leucbtkfirper  und  einem 
Reflektor.  Ersterer  baut 
sich  auf  aus  einer  Hüllmaase, 
einer  Pigment-  und  Flitter- 
Schicht,  sowie  aus  dem,  das 
Leuchten  erzeugenden,  unter 
Nerveneinfluß  stehenden  Drä- 
senzellhaufeu.  Der  Reflektor 
dagegen  wird  gebildet:  aus 
einer  hohlspiegelartigen  Flitter- 
schicht, mit  einem  dahinterliegenden  Farbstoff,  dem  .Linsenkörper" 
und  einem  durchsichtigen,  vor  der  hohlspiegelartigen  Flitterschicht 
befindlichen  Gallertkörper'). 

Wo  Färb-  oder  Pigraentzellen  in  der  Haut  der  Fische  vorkom- 
sich  dabei  häufig  um  Anpassungen  an  die  Unterlage 


DarchtebDitt  durch  die  Fisch- 
haut, kombiniertes  Bild.  B,  B  Si-hleim- 
lellen,  Co  Corium,  CS  Culiculsruiini,  Ep  Epi- 
dennis,  F  Sabfiilanei  Feit.  O  Gefiße,  welche  in 
den  BeukrecbleD  BindppewebMÖgtn  (S)  TerUuten, 
Ko  Kolbtuiellen,  Kä  KOmenellcD.  W  Wagrechlt 
Bindegeitebiiiüge  det  Corium. 


men,  handelt  e 


I)  Bei  ronnchen  dieser  TiprsecMache  udi^udicd  die  kis  IllcDdlalPiiieQ  (uogie- 
rtuden  Leuclitnrgane  die  Seiteuleile  des  KScpein  uad  deo  Bauch .  wührend  andere  als 
Diogenesae  der  Tiefaec  ihre  GlühUnipchcn  am  Ko|>r  und  auf  dpiu  Unterkiefer  ira^D. 
Selbst  die  Region  Tor  der  SrhKanitloeee  und  dir  Schwan tspilic  selbst  kSuueti  all  TrÜger 
von  Leuchtor^nen  cnchrincn.  Zuweilea  üticD  diese  Organe  aber  aurb  aat  einer,  tod 
der  Slirne  sich  abhebenden  oder  auch  von  der  eingciogeucn  Srhuauienspitie  aa^eheaden, 
srblanken  Kute,  deren  Ende  sich  EU  einem  Knopfe  verdickl.  Sehr  wahrscheinlich  dienen 
alle  diese  licblqurilen  lui  Anlockung  von  Beuleltercn  und  sind  in  phylogenetischer  B«- 
siehung   als    unigewondellc  UrsinnesoTg.iae.    d.  h.    uls  der  Augcnlinie  analoge  Gebilde  auf- 


IntegumeDt  der  Fisclip  und  AnipliiliifU. 


{Pleuronektes  u.  a.).  Da  und  dort  tritt  zur  Paarungszeit  ein  förm- 
liches „Hoclizeitskleid-  auf  (Blennius),  oder  macht  sich  der 
Farbwechsel  nach  statlgehablem  Kampf  mit  Rivalen  in  farbenpräch- 
tigster Weise  bemerkbar  (Stichling).  Wieder  in  auderen  Fällen 
kommt  es  wöhrend  der  Paarungszeit  zu  einem  Hautausschlag, 
wovon  in  dem  Kapitel  über  die  Hautsiunesorgaoe  wieder  die  Rede 
aeiu  wird. 


Was  die  Doppelatmer  (Dipnoi)  betrifft,  so  spielen  hier  ein- 
zellige und  mehrzellige,  sehr  einfach  gebaute  Hautdrüsen  bei 
dem  afrikanischen  Lungeufisch  (Protopterus  annectens) 
eine  wichtige  Rolle.  Da  sich  dieses  Tier  während  der  regenlosen 
Zeit  tief  in  den  Schlammgrund  einbohrt,  um  darin  einen  Öommer- 
Bchlaf  zu  halten,  wird  in  dieser  Periode  seine,  ursprünglich  auf  eine 
feuchte  Umgebung  berechnete  Haut  durch  das  firnisartige  Sekret 
jener  Hautdrüsen,  welches  eine  Art  von  Cocon  erzeugt,  gegen  die 
Austrocknuog  geschützt. 


Amphibien. 

Die  Oberhaut  der  Amphibien  ist  mit  derjenigen  der  Fische 
Dicht  direkt  vergleichbar,  denn  es  fehlen  ihr  fast  alle  jene  für  die 
Fischhaut  so  charakteristischen  Zellformen,  und  dazu  kommt,  daß  die 
Epidermis  der  Larve  völlig  verschieden^)  ist  von  derjenigen  des  aus- 
gewachsenen Tieres.  Ich  werde  mich  übrigens  hier  auf  eine  Be- 
b^chtung  des  Integumentes  erwachsener  Amphibien  beschränken. 


■  rvcD    Elidel   nir-b  in  weiter  Verbreitung  über  die  Haul  i 
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Was  vor  allem  io  die  Augen  springt,  Jdt  der  in  Änpaesung 
an  daa  Luftleben  erworbene,  ganz  exzessive  Drüsenreichtum. 
Dabei  herrscht  der  alveoläre  Bau  weit  vor,  doch  finden  sich  an 
manchen  Stellen  auch  Schlauchdrüsen  Die  Drüsen,  nach  alveolärem 
Bau  liegen  teils  einzeln  zerstreut,  teils  zu  Gruppen  vereinigt,  welche 
bei  Auuren  vorzugsweise  am  Rücken,  bei  Urodelen  aber  in  der 
Kopfnackengegend  (,Parotiden''),  an  den  Rumpfseilen  und  im  Bereich 


Muskeln  CoTinm 

Fig   5.     Dnrchichaitt    durch  die  Haut   von  Triton   alpeslrii   (HochieilsUeid). 

des  Schwanzes  angeordnet  zu  sein  pflegen.  Dabei  herrseben  nicht  nur 
bedeutende  Größen  — ,  sondern  auch  funktionelle  llntersehiede,  die  in 
einem  differenten  Bau  der  Drüsenzellen  ihren  Ausdruck  finden.  Die 
von  reichlithen,  glatten  Muskelelementen  umgebenen  Organe  zerfallen 
in  S  c  h  1  e  i  m  -  und  in  meist  viel  größere  Gifl-Drüsen,  welch  letztere 
ein  passives  Verteidiguugsmitte!  darstellen  und  sich  strukturell  von 
den  ersleren  scharf  unterscheiden,  doch  kommen,  wie  es  scheint,  auch 
Übergangsformen  vor. 

Ein  weiteres  charakteristisches  Merkmal  der  Amphibienhaut  liegt 
in  dem  Verhalten  ihrer  lilutgefüße.  Diese  beschränken  sich  nämlich 
nicht,  wie  das  sonst  die  Regel  ist,  auf  das  Corium.  sondern  dringen, 
zumal  während  der  Metamorphose,  wo  weder  die  Kiemen-,  noch  die 
Lungrnatmung  Horicrt,  weit  in  die  Epidermis  hinein  und  erzeugen 
so  ein  respiratorisches  (Jcräßnetz,  Wenn  sieh  dieses  später  auch 
wieder  mehr  oder  weniger  zurtickbildet,  so  bleibt  immerhin  für  das 
erwaclisene  Tier  die  Hautatmung  von  allergrößter  Bedeutung, 

Wie  bei  Kisclien,  so  kann  auch  bei  Amphibien  die  Haut  einem 
Farbwechsel  unterliegen.  Dieser  beruht  auf  sogenamiteu  Farb- 
zellen  oder  Chromatophoren  des  Corinms  und  kann  durch  die 
verschiedensten  Ursachen,  (Wetterwechsel,  Übelbefinden,  Reizzustande 
irgendwelcher  Art)  hervorgerufen  werden.  Auch  Anpassungen  an  die 
Umgebung  (Laubfrosch)  können  eine  Rolle  spielen. 

Das  Corium  ist  durch  einen  großen  Reichtum  von  glatten  Muskeln, 
Blutgefäßen  und  Nerven  ausgezeichnet.  Kalkiiblagerungen  oder 
gar  förmliche  Knochenbildungen  werden  seltener  beobachtet. 
Sehuppenbi  Iduiigen,  die  bei  fossilen  Formen  eine  liäufige  Er- 
scheinung sind,  kommen  unter  den  rezenten  Amphibien  nur  bei  den 
Schleichcnlurchen  (Amphibia  upoda)  vor  (vergl.  das  llautskelett). 


Integumtut  dtt  Bfplilipn.  II 

E^ndlicb  sei  nocli  des  Verhornungsprozesses  gedacht, 
welcher  zur  Zeit  der  Metamorphose  an  der  Oberfläche  des  Amphibien- 
körpers  Platz  greift,  sich  dabei  namentHch  über  den  Rücken  erstreckt 
und  da  und  dort  zur  Bildung  von  Warzen,  Höckern  und  Horn- 
zapfeu.  sowie  an  Fingern  und  Zehen  zu  krallenartigen  Bildungen 
führen  kann:  Die  Hornschicht  der  Amphibienhaut  wird  von  Zeit  zu 
Zeit  abgestoßen,  und  die  Häutung  erfolgt  entweder  in  einzelnen 
Fetzen,  oder  in  (oto,  also  nach  Art  des  bei  Schlangen  sogenannten 
,  Natternhemdes". 

Reptilien. 

Sahen  wir  die  Ämphihienliaut  durch  ihren  Drüsenreichtura 
und  infolgedessen  durch  eine  feuchte  und  schlüpfrige  Oberfläche 
charakterisiert,  so  begegnen  wir  bei  Reptilien  insofern  geradezu 
dem  Gegenteil,  aU  ihnen  die  Hautdrüsen'),  von  ganz  geringen  Aus- 
nahmen abgesehen,   gänzlich  fehlen.     Wo  sie  vorkommen,    wie  z.  li. 


:^WÄ^-I5'i5 


auf  dena  Rücken  und  am  Unterkiefer  von  Krokodilen,  sowie  am 
Übei^ang  vom  Bauch  zum  Rückenschild  der  Schildkröten  liegt 
ihre  physiologische  Bedeutung  durchaus  nicht  klar. 

Abgesehen  von  ihrer  trockenen,  drüseniirmen  Beschaffenheit 
unterscheidet  sich  die  Reptilienhaut  von  der  der  meisten  Amphibien 
noch  durch  einen  zweiten  wichtigen  Punkt,  nämiich  durch  den  Be- 
sitz von  Schuppen.  Diese  zerfallen  in  Horu schuppen  und 
knöcherne  Hartgebilde,  welche  beide  auch  miteinander  koinbi- 

1)  Die  OrgiD«,  irelche  man  früher  als  Drüben  deuten  lu  künnpii  glauble ,  die 
Scbeakel  porcn  der  Eidccliseii,  sind  >ls  eubcmaiie,  HcfalaDcliartiu  verzweigte  Hohlräume 
mit  verhorD«uden ,  an  der  MÜDdua^  zapfenartig  vorragcodcD  KpiderniiBE^IIen  erkannt 
worden,  welebe  beiiu  Copulatioiiankt  vlcllciclil  als  IIa  Fl-  und  llflllorgBne  eine  ß<>llv  spielen. 
Ob  diraelbeD  aus  urrprÜDglichen  Driucn  faerrorgegangeo  xu  denken  siud,  erscheint  iwcifelhart. 
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niert  vorkommen  können,  und  zwar  so,  daß  dann  in  der  Regel  der 
OssitikatioiisprozeQ  der  epiderojoidalen  Hornsubstauz  gegenüber  in 
den  Hintergrund  tritt. 

Daß  Primäre  bei  der  Schuppenbildung  ist  stets  eine  eich  erhebende 
Cutispapille,  und  sie  ist  es,  welche  die  Epidermis  hügelartig 
hervortreiot  (Fig,  6).     Gleichzeitig   findet  eine  starke  Wucherung  des 


Epithels  statt,  und  zwar  anfangs  in  gleichmäßiger,  später  aber,  je 
nach  der  Ober-  und  Unterfläche  der  allmählich  nach  hinten  sich 
umlegenden  Schuppen,  in  verschiedener  Weise  (Fig.  7). 


Scbemulii.     Nuuh  J.  E.  V.  Ilous.     A  Jb.  iDen,Lhuiii>ea     B  SLhtl<l(r    (    ScüiailelHcbuppen, 

D  Ebeosolcfae   mit  VerbnöcherungeD.     h  HornBchicbt    I   Cunum    n  K.oi>cbeDplUtcheQ ,   die 

lioh  im  Corium  cntwickvll  htbeti,  i  blrBtum  t*!riii]Dati>uii]  (Mnlpigbii)  der  Epiilermi«. 

Nicht  alle  Reptilien  haben  dachziegtlartig  sich  deckende 
Schuppen.  Bei  vielen  dei-selben  wie  z  B  bei  Krokodilen,  wo  die 
Schuppen  zu  unterliegenden  Knochen  tafeln  in  engen  Beziehungen 
stehen,  und  bei  Chamäleonten  bilden  dieselben  einfache,  durch  Furchen 
getrennte  Platten  von  verschiedener  Größe,  Bei  Schlangen  ist  die 
Deckung  am  besten  ausgebildet. 

Wie  bei  Amphibien,  so  kommt  es  auch  bei  Reptili 
einer' periodischen  Abstoßung  der  obersten  Lagen  der  Epidermis.    Es 


lülegnn 
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handelt  sich  dabei  um  eine  Art  von  Mauserungaprozeß,  dem  wir 
auch  wieder  bei  den  Vögeln  begegnen  werden, 

Abgesehen  vom  Schuppenkleid  k&nnen  Hornbildungen  bei  Rep- 
tiheu  noch  in  den  mannigfachsten  Modifikationen  auftreten,  so  z.  ß.  aJs 
Stacheln,  Boraten,  Leisten,  Krallen.  Höcker,  Schienen 
und  Schilden  (Schildplatt  der  Schildkröten). 

Die  Lederhaut  besteht  aus  einer  tieferen  und  aus  einer  höheren 
Schicht.  Erstere  baut  sich  aus  straffen  Uiudegewebshündelii  auf, 
welche  in  der  Regel  auch  hier,  ühnlich  wie  bei  Fischen  und  Amphibien, 
in  rechtwinkelig  sieh  kreuaeiulen  Lamellensystetiien  angeordnet  sind. 
Die  höhere  oder  subepidormoidale  Schicht  zeigt  ein  lockeres  Gefüge 
und  führt,  außer  lockeren  Bindegewebsfasern  auch  noch  glatt«  Muskeln 
und  ein  Stratum  pigmentOHum,  welch  letzteres  eine  sehr  ver- 
schiedene Ausbildung  besitzt.  Die  Chromatophoren  können,  wie 
z.  B.  bei  Chamäleon,  in  mehreren  Lagen  vorbanden  sein.  Kin 
mit  somatischen  und  psychischen  Affektiouen  in  enger  Verbindung 
stehender  Farben  Wechsel  Gndet  sieh  bei  Chamäleonteu, 
Ascalaboten,  SchlangeD,  Schleichen  und  vielen  anderen 
Reptihen. 

Vögel. 

Ausgehend  von  der  bekannten  Tatsache,  daß  die  Vögel  zu  den 
'armblütcrn  zählen,  dürfen  wir  hier  schon  a  priori  bei  der  Haut 
flöf  Struktur  Verhältnisse  rechnen,  welche  sich  von  denen  der  Kalt- 
blüter wesentlich  unterscheiden.  So  treffen  wir  denn  als  spezifisches 
Merkmal  beim  Vogel  das  Federkleid  und  eine  damit  in  engstem 
"  inex  stehende  sehr  zarte  und  dünne  Epidermis  und  Cuti-s,  welch 
ire  aus  regellos  durch  Hoch tenen  Faserzügen  besteht. 


_.    ._   'ci  StndUo  der  ersten  FcJerciitwickfluDg.  HnlbBcheniBtisoh.    £  Illut- 
I,  G  Cutin,    E  wuchernde  E|jldermiii,   F  Fol llkelan luge,   Jk  Hamschiulit  der  Epidermis. 
M  Stratum  gerininaiivuni  (Molpighii),  P  Pulpu  der  Papille. 

So  verschieden  auch  die  Feder  aaf  dem  ersten  Anblick  von  der 
^tilschuppe  erscheint,  so  ist  sie  doch  in  letzterer  ihrer  Grnndanlagf 
cl»  bereits  angebahnt  und  stellt  gleichsam  nur  eine  weitere  Fort- 
bildung derselben  dar.  Beide  sind  also  homologe  Bildungen, 
und  dies  zeigt  auch,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens,  die 
Entwickelungsgcschichte,  auf  deren  verwickelte  Verhältnisse  ich  aber 
hier  nicht  eingehen  will.  Es  sei  nur  bemerkt,  daß  von  einem  ge- 
wissen Stadium  der  Entwickelung  an  die  Feder  spezifische,  im  Sinne 
einer  funktionellen  Anpassung  zu  deutende  Bahnen  verfolgt,  welche 
ar  Bildung  eines  Komplexes  freier  Hornstrahleu  führen,  den  mau 
I  Erstlingsilun  e  (L'luma)  bezeichnet. 


u 
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Wie  Fig.  10  zeigt,  sitzt  die  Erstlingsdume  basalwärts  einem 
Gebilde  auf,  das  man  als8pule  bezeichnet,  und  diese  setzt  sich  all- 
mählicli  in  den  Federschaft  fori,  der  später  noch  einmal  zur 
Sprache  kommen  wird. 

Die  in  ihrem  Einzelverhalten  oft  sehr  verschiedenen  Erstlings- 
dunen bildeten  wahrscheinlich  einst  das  primitive  Federkleid  der  Vor- 
fahren der  lieutigeu  Vögel,  denn  wenn  sie  auch  noch  nicht  zum 
Fluge  befähigten,  so  genügten  sie  doch  sicheHicIi  der  wichtigen  Auf- 
gabe, welclie  in  einer  Schutzvorrichtung  des  warmblütigen  Oi^- 
nismus  gegen  Hie  Kulte  Itestand. 

Bei  mancht-n  Vögeln  persistiert  der  Charakter  des  weichen 
Dunengetiedera  gröliteuteils  das  ganze  Leben  hindurch,  so  z.  B. 
bei  den  Laufvögeln  niid  unter  diesen  besonders  bei  den 
Kasuaren,  doch  ist  iincli  hier  eine  Weiterdifl'erenziemng  bereits 
aiigebahnl. 
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SlaJien  der  Ea 
SthriuMixb,  Hill  ZiiRtuiiili>legDiii!  <1"  AbbilJungrD  von  Davies.  A,  B  itelleD  Querwbnille 
ci»r,  J*  Pulpn  il»r  Papille,  wclolie  in  der  Fjg.  .\  b«i  +  iivgen  die  Federseheide  FS  Yor- 
xpriufil  und  «u  zur  Abi|M>lluai;  der  ItunenBlrnhlen  Sl.  Sl  führt.  Dies  int  in  Fig.  B  und  C 
erreicht.  In  C  »iehl  nimi  halhachernatiseh  dargealelU  einra  Lüntnebnitt  F  Federseeli', 
FS  Follikel  oder  Fwlerlielg,  FSp  Fedcraiiule,  lief  in  ileu  Follikrl  fingesenkl. 


Die  Duiien  (Flaumfedern)  werden  meist  von  den  Deckfederii 
überlagert.  Ihre  Falme  bestellt  aus  lauter  weichen  und  oft  sehr 
langen  Asien,  welche  lange,  hnkenlose  Strahleii. tragen.  Der  Schaft 
ist  Kart  und  oft  völlig  rudimentär,  so  dalj  die  Aste  buseliartig  vom 
Spulenende  entspringen. 

Von  der  Dune  (Plumu)  aus  gibt  es,  wie  bereits  angedeutet 
wurde  (Kräftigung  des  Schaftes  etc.l,  ganz  allmähliche  Übergänge  zu 
der  zweiten  Haujitforni  der  Federn,  den  sogenannten  Deck-  oder 
Konturfedern  (Fennaei,  an  welche  diis  Flugvennögen  geknüpft 
ist.  Die  von  bestimmten  Körpert>ezirken  iFederlluren.  Pterylael  ent- 
springenden und  Sei  in  ihrer  Verteilung  eine  gewisse  Kegel mäßigkeit 
aufweisenden  Deckfederii  kiinnen  im  Fall  besonders  klüftiger  Ent- 
Wickelung  bei  Flugvögelii  als  Schwungfedern  (Reiniges)  und 
uls  Steuerfedern  (Rect  ricfs)  ihre  höchste  Ausbildung  erreichen. 
Diese  nicht  allein  kräftigsten,  sondern  auch  steifsU-ii  und  meistens 
liingsli'ii  Federn  sitzen  in  sehr  tiefen  Federbiilgen,  die  Sthwungfedern 


in  einer  Reibe  länjjs  des  lateralen  Unterarm randes  und  der  Hand,  die 
Steuerfedem  in  einer  Querreilie  am  Ende  des  Schwanzes.  __ 

Die    an    jeder   Seite    der   Konturfedern    Abgehenden   Äste    siud 
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wieder    mit   je   zwei  Keihen   von    Strahlen    besetzt.     Die  Aste   zu- 
sammen mit  dem  Schaft  bezeichnet  man  als  Fahne  (Vexillum)'). 

Der,  allen  Vilgeln  zukommende,  periodisch  immer  wiederkehrende 
f'etlerwecbael,  die  sogenannte  Mauserung  ist  als  ein  von  den  Ampbi- 

I)  Znweilen  kninint  ei  ziir  Entwickeluiij;  rnn  tailvn-  nn<l  borslcniirtigrn  P«ilern,  wie 
■n(  dem  Kopfr.  Audi  auf  ilen  Spbiipprn,  Schildern  und  SefaieDcn,  welche  lich  *ii 
l  Uoten  (Tarsun,  MetatareuB  und  Plialaugenl  der  VOgel  Id  weiter  Verhreiluiig  und  in 
deoer  Ausliildung  finden,  knmiiiKn  cigunlüniUche  Federtorniea  vor.  Von  lieaoudereni 
!  «ind  die  tojfen.  Tast-  oder  Sinti»tcdcrn  {.Vibrissae'  früherer  Aiilorro), 
liei  uüciilliehen  tider  in  ik-r  Dämmerung  fliegenden  VOgeln  und  aucli  Wi 
^tsafreaiciiden  Tugrageln  in  der  Umgebung  ilen  Augea  und  Obrei,  lowie  mii  SiHiuRbel- 
hld  Budea.  Genau  wie  bei  den  sogen.  S  i  n  Li'<  bsa  re  u  di-r  Sduger  ändrt  iWh  aucli 
a  BcbiTellkDrperhHltigei'  A]'p»ral, 
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bien  und  Reptilien  ererbter  und   dem  Häutungsprozeß   entsprechen- 
der Vorgang  zu  betrachten. 

Es  wird  dabei  nur  die  Homfeder  abgeworfen,  während  die  Papille 
bestehen  bleibt,  um  als  Grundlage  für  die  Neubildung  einer  folgenden 
Feder  zu  dienen.  Letztere  wiederholt  in  ihrem  Wachstum  den  oben 
schon  geschilderten  Bildungsgang. 

Wenn  man  erwägt,  daß  die  Federn  mit  langem,  zartem  Schaft 
und  einer  Fahne  neben  dem  Dunengefieder  schon  in  guter  Ausbildung 
bei  Vögeln  der  Jurazeit  (Archaeopteryx)  bestanden  (Fig.  11),  so 
weist  dies  darauf  hin,  daß  die  Uranfänge  der  Feder  noch  in  viel 
weiter  zurückliegenden  Erdepochen  gesucht  werden  müssen. 

Was  endlich  die  Farbe  der  V^ogelfedern  betrifft,  so  beruht  sie 
entweder  auf  dem  Vorhandensein  von  verschiedenartigem  Pigment, 
wie  rot,  gelb,  orange,  schwarz  und  braun,  oder  auf  Interferenz- 
erscheinungen, wodurch  weiß,  grau,  der  Metallglanz  und  iri- 
sierende Erscheinungen  bedingt  werden.  Bei  dieser  zweiten  Gruppe 
spielt,  abgesehen  von  weiß,  ein  schwarzkörniges  Pigment  (Melanin) 
eine  Rolle. 

Wie  die  Reptilienhaut,  so  ist  auch  die  Vogelhaut  fast  vollkommen 
drüsenlos.  In  weiter  Verbreitung  (Laufvögel  besitzen  sie  nicht) 
befindet  sich  die,  über  den  letzten  Schwanzwirbeln  Hegende  Bürzel- 
drüse (Glandula  uropygii).  Sie  ist  als  ein,  erst  bei  den  Vögeln  sich 
ausbildendes,  auf  diese  beschränktes  Organ  zu  betrachten  und  dient 
zur  Einfettung  des  Gefieders.  Als  solches  zeigt  es  sich  bei  Wasser- 
vögeln in  der  Regel  besonders  stark  ausgebildet.  Bei  gewissen  hühner- 
artigen Vögeln  kommt  noch  eine  Hauttalgdrüse  im  Bereich  des  Gehör- 
ganges vor,  und  wenn  man  von  diesen  vereinzelten  und  inkonstanten 
Sekretionsorganen  absieht,  kann  man  die  Vogelepidermis  als  drüsen- 
los bezeichnen. 

Sänger. 

Wie  die  Schuppen  für  die  Reptilien  und  das  Gefieder  für  die  Vögel, 
so  bildet  das  Haarkleid  (Pili)  das  charakteristische  Merkmal  für 
das  Integument  der  Säugetiere,  und  man  hat  sie  deshalb  wohl  auch 
als  „Haartiere^  bezeichnet.  Es  wird  sich  vor  allem  die  Frage 
erheben,  ob  und  in  welcher  Hinsicht  etwa  jene  Bildungen  auf  ein- 
ander zurückgeführt  werden  können?  —  Da  ist  nun  gleich  von 
vorneherein  zu  betonen,  daß  Übergangsforraen  nicht  bekannt 
sind,  wenn  auch  zugegeben  werden  muß,  daß  die  Reptilschuppe 
der  Feder  ungleich  näher  steht  als  das  Haar.  Gleichwohl  lassen 
sich  aber  auf  Grund  der  Entwickelungsgeschichte  die  fehlenden 
Zwischenstufen  insoweit  ergänzen,  daß  Haar  und  Feder  als  aus 
einander  ähnlichen,  schuppenartigen  Gebilden  hervor- 
gegangen beurteilt  werden  können.  Für  beide  ist  also 
trotz  der  in  ihren  Endpunkten  so  verschiedenen  Ge- 
staltungweise ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  anzu- 
nehmen. Mit  anderen  Worten:  Haar  und  Feder  stehen  in 
den  nächsten  phylogenetischen  Beziehungen  zu  den 
Hornschuppen  der  Reptilien. 

Die  Entstehung  der  Haare  setzt,  wie  ihre  Verteilung  und  Grup- 
pen-Stellung   beweist,    gewisse    topographische    Beziehungen    zu   den 
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Schuppen  voraus,  d.  b.  die  Haare  müssen  sich  auf  Grund- 
lage eines  ursprüngliclieti  Schuppenkleides  entwickelt 
hahen.  Auf,  bezw.  hinter  den  Schuppen  haben  eich  also  erst 
sekundär  die  Haare  entwickelt  und  gelangten  zu  fortschreitender 
Ausbildung,  während  die  Schuppen  sich  allmählich  zu  rück  bildeten. 
Die  Haare,  die  gruppenweise  angeordnet  sind,  sind  übrigens 
keinesfalls  je  einer  ganzen  Schuppe  homolog,  öondern  entstehen 
aus  Teilen  des  Scliuppengebiete-s,  während  die  Feder  vielleicht  (?) 
einer  ganzen  Schuppe  entspricht. 

Es  kaun  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daß  den  aus 
primitiven,  beschuppten  Reptilien  hervorgegangenen  Ursäugeni  »eben 
einer  spärlichen  Behaiirung  auch  noch  ein  ausgedehntes  Schuppen- 
kleid zukam. 

Die  erste  Anlage  des  Sftugetier-Haares ,  hezvr.  -Stachels  geht  in 
der  Regel  (beim  Menschen  immer)  von  der  Epidermis  aus,  und 


Fig.  V2.  Vier  Stadien  dur  Ilanrcnt  wickelang,  auf  Qmiid  der  DaratelluDg  van 
Ph.  StUhT.  Schema.  A  Sindiam  des  IlBarkeiiaea  (umtaQC  die  eratec  VnrKEngr 
der  E^atwickelnng).  B  Stailinin  Jea  HuarzapfeDs  (die  epilheliule  Hiaroula^  hililel 
eiaen  deatUchcn,  in  das  Corium  vorspringeadea  Zapfen).  (1  Stadiatu  dei  Builiiia- 
lapfena  (ans  dem  kalben  Fi)  rmi^n  Ende  äea  Zapfens  bildet  sich  ein  die  IlaarpapiLe  ani- 
Itetnäui  Bnlbna,  an  der  SpiUe  beginnt  der  Haarkegel  zu  verborncn).  D  Sliidiu  m  de* 
Sofaeidenhaa  res  {et  läUlaieh  ein  dr^utliches  Haar  nnteiscbeiden,  weluhes  nuoli  vollBtUndift 
in  den  Scheiden  atcelit.  Mit  dem  Durchbruoh  äes  Haares  auf  die  freie  Oberfläche  erreicht 
dieses  StailiiiiD  sein  Ende). 


wenn  auch  da  und  dort  der  Haarbildung  die  Entwiekelung  einer 
Cutispapille  vorausgeht,  so  darf  diese  nicht  etwa  mit  der  Anlage 
der  Haarpapille  verwechselt  werden,  da  sich  letztere  erst  später 
auf  jener  Cutiapapille.  und  zwar  von  der  tieferen  Epidcrmis- 
schicht  aus  bildet.  Somit  ist  auch  in  diesem  Falle  die  Ilaaranlage 
priuzipiell  die  gleiche,  d.h.  cpidemioidaler  Natur. 

"Was  den  weiteren  Gang  der  Haarentwicketung  betrifft,  so  ge- 
staltet er  sich  folgendermaßen. 

Eine  nach  der  Tiefe  sich  erstreckeude  Epidermis  Wucherung 
(Haarkeim)  wird  von  der  Cutis  umgeben,  wodurch  es  ganz  ähnlich, 
wie  bei  der  Feder,  zu  einer  Art  von  Tasche  oder  Follikel  kommt 
(Fig.  12,  A,  B).  Weiterhin  differenziert  sich  das  ursprünghch  ein- 
heitliche Zellgefüge  des  Haarkeimes  in  eine  periphere,  sowie  in  eine 
zentrale  Zone  (Fig.  12,  C),  und  man  bezeichnet  letzlere  als  Haar- 
zapfen,   der  sich  weiterhin  zum  Bulbuszapfen  gestaltet.     Dieser  wird 
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späterhin  zum  Haarschaft  mit  eioi 
sowie  zum  Oberhäutchen  (Cutii 


Flg.  13.  LaDgBdurcbscb 
Rmsr.  ariieDialiiicb.  j1/i  Ärrectorei  pili,  Co 
Coriain,  F  Änßere  Upgi-,  F'  luiiere  Quer- 
tBBeracUoht  dei  Follikele,  Ft.  Fl  Fettgewebe, 
OH  Olagbant,  welche  iwiKrlien  dec  inneren 
Dod  lluQcreii  Haarschrjde,  d.  h.  iwiaclipii  der 
Wanel«cliei<te  und  dem  Follikel  liegt.  IIBD 
HaarbalgdruHn,  HP  Haarpapille  mit  Getaaea 
im  Innern,  M  IiUrkichicht,  0  Oberhiuti^huii 
d«B  Schuttes,  R  Rinden »ohicht.  Sc  Stralura  cor- 
neuro,  Seh Uiancliun  (Scapua pili),  &USiralura 
vermin ati  TD m  (Mtdplgbii)  der  Epidennia,  WS, 
WS'  ÄnDere  und  innere  Wunelaoheide.  Leti' 
tere  reicht  nur  bis  lur  oder  in  die  NILbe  der 
EinroünduDg   ancli   oben    und   hlingt  mit  der 


verdienen    die    durch    quergestreifte 
Kegel  durch  besondere  Größe 


T  Mark-  und  einer  Rindenschicht, 
ula)  des  Schaftes  und  zur  soge- 
nannten inneren  Wnrzel- 
scheide.  Aus  der  peripheren 
Zone  ^eht  dieäußereWurzel- 
scheide  hervor ,  und  beide 
Scheiden  sind  auf  das  Stratum 
germinativuiii  der  Epidermis  zu- 
rückzuführen, was  auch  für  die 
später  entstellenden  Haarbalg- 
drüsen gilt  (Fig.  12,  D,  und 
Fig.  13). 

Die  Basis  des  Haarecbaftes 
(Scapue)  verlireitert  sich  zum 
Ilaarknopf  (Bulbus)  und  um- 
wächst allmählich  kappenartig 
die  reich  vaskulariaierte  Haar- 
papille {Fig.  12,  C,  V,  und 
Fig.  13). 

Wir  unterscheiden  also  nm 
Schaft  1.  das  Mark,  2.  die 
Rinde  und  3.  das  Oberhäut- 
chen (C'uticula).  Der  wich- 
tigste Teil  ist  stets  das  Mark. 
welches  eine  so  verschiedene 
Entwickelung  zeigt,  daß  darauf 
größtenteils  die  Unterscheidung 
der  Haare  der  einzelnen  Tier- 
species  beruht.  Die  Farbe  des 
Haares  hängt  von  drei  verschie- 
denen Momenten  ab;  einmal  von 
der  mehr  oder  weniger  starken 
Anhäufung  von  Pigment  in  den 
Zellen  der  Rindenschicht,  ferner 
vom  Luftgebalt  der  Interzellular- 
räume  der  Markacliicbt  und  end- 
lich von  der  Oberflächenbeschaf- 
fenheit, ob  rauh  oder  glatt. 

Über  die  Art  der  Neubildung 
von  Haaren  in  späteren  Alters- 
stadien ist  noch  keine  Einigkeit 
erzielt,  und  man  weiß  nicht  sicher, 
ob  die  Papille  des  ausfallenden 
Haares  erhalten  bleibt,  oder  ob 
mit  dem  neuen  Haar  eine  neue 
Papille  entsteht.  Aus  einer  pri- 
mären Haar  anläge  soll  durch 
spätere  Teilung  eine  ganze  Haar- 
gruppe hervorgehen  können. 

Eine  besondere  Beachtung 
Muskeln  beherrschten,  in  der 
sich    auszeichnenden  Tastbor- 
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ßten'),  deren  Bälge  von  venösen,  zwischen  der  äußeren  und  innereti 
Follikelachicht  liegenden  Bluträumen  umgeben,  und  die  mit  sehr 
starken  Nerven  (N.  trigemiuus)  veraebeu  sind.  Diese  „Sinushaare" 
sind  Bchwellkörperlialtig.  Auch  die  gewöhnlichen  Haare  fungieren 
nebenbei  als  Sinnesorgane,  denn  auch  sie  sind  stets  gut  innerviert, 
und  dies  gjlt  vor  allem  für  nächtlicli  lebende  Tiere.  Die  Borsten 
bilden  die  Übergangsstufe  zu  dem  Stachelkleid,  wie  es  manche 
Säugetiere  charakterisiert. 

Wie  die  Federn  nach  sog. 
Fluren,  so  sind  auch  die  Haare 
nach  „Haaratrönien"  (Flumina 
pilorum)  angeordnet.  Häufig,  wie 
z.  B,  beim  Menschen,  trifft  man 
in  embryonaler  Zeit  ein  reich- 
licheres Haarkleid  (Lanugo)  aln 
im  späteren  Leben.  Dieser  Um- 
stand läßt  ebensogut,  wie  dies 
für  die  sog,  „Haarmenschen'- 
gilt,  auf  eine  Zeit  schließen,  in 
welcher  sich  der  Mensch  durch 
ein  ungleich  stattlicheres  Haar- 
kleid ausgezeichnet  haben  muß, 
als  heutzutage. 

Was  den  sog.  Haarwech- 
sel anbelangt,  so  handelt  es  sich 
dabei  entweder  um  eine,  durch 
den  Wechsel  der  Jalneszeiten 
bedingte  Periodizität  („Winter- 
und  Sommerpelz'),  oder  es 
beäteht  ein  beständiger  und  in 
diesem  Falle  nicht  aullaliiger 
Haarwechsel. 

Außer  den  Haaren  spielen 
auch  noch  andere  Epidermisbil- 

dungen  ( Verhorn ungcn)  bei  den  Säugern  eine  gi-oße  Rolle.  Dahin 
gehören  die  Schuppen,  Nägel,  Hufe,  Klauen,  Krallen, 
Hörner,  Schwielen,  die  sehr  verdiekte  Epidennis  bei  kahlen 
Cetaceen  und  haarlosen  Dickhäutern,  das  Gesäß  mancher 
Affen,  die  Borsten  und  Stacheln  (Igel,  Stachelschwein)  und 
das  Hörn  des  Rhinozeros. 

Was  speziell  die  Hornbekleidungen  der  Endglieder  der  Extremi- 
täten')  betrifft,   so   sind   sie   von   so  hervorragender  Bedeutung,   daß 
man  auf  Grund  derselben  die  Säugetiere  in  Unguiculata  und  Ungii- 
d,  h.  in  Krallentiere  und  Huftiere,  unterscheiden  kann. 

■  ]  Di«  T&st-  oder  Spürhanre  sitEFn  lainciil  in  der  Lippen-,  Augen- tind  WuQgcn- 

,   d.  h,   im    den  Stellen   des  E5rper»,   vn  um  früheslen  die  Behaarung  kuftritl  und 

von  wo  sie  w»hr»cheinUcli  die  Verbreilung  ülier  den  gonzen  Kürpe r  genommen  hat.    Sehwiodcl 

die  Beliaarung  epftter,    wie  x.  Ü.    bei    der  Anpassung    an  das  Wiuserleben ,    ao  sind  es  die 

8|HUliiure,  velche  um  längaten  nnftdauem.    Die«  gilt  z.  B.  für  die  Waltiere  und  Sirenen, 

*   i  velcben   die  übrige  Körperbehaarnng   entweder   gnni   geschwunden   ist  oder  nur  noeh 

reiie  in  fetaler  Zeit  anttritl. 

*)  Sie  ^nd  hei  den  Waltieren  verloren  gegangen, 


Fig.  14.  Suhnitt  durch  die  Uant  dea 
MenEohen,  Co  Corium,  ß  Ilaarbulgdrüaen 
(Glandulae  wb«Fcse] ,  F,  F  Subcutanei  Fett 
(Panniculus  ndipoBui),  (!  Gefalle  im  Corinm, 
(//■  Gefnapapillen,  if  Haar,  ^Nerven  Im 
Corium,  NP  Nervenpapillen,  Sc  Stratum 
enrneum.  SD,  SD  SchweiBdriüen  mil  ihren 
Auülührungagtingeu,  SD\  SD',  SM  Stratum 
gerniiautirum  (MiLlpighil]. 
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Alle  aber  sind  herzuleiten  von  einer  einfachen  Krallenform,  wie  sie 
sich  bei  Schildkröten,  Krokodilen  und  Vögeln  findet. 

Dorsal wärts  liegt  die  verhornte  Nagelplatte,  ventral  davon  das 
weichere  Sohlenhorn  (Krallensohle),  und  dazu  kommt  noch  der  Sohlen- 
ballen, der  bei  plantigraden  Säugern  eine  hohe  Bedeutung  gewinnt. 
Wie  sich  alle  diese  Teue  topographisch  und  nach  ihrer  verschiedenen 
Ausbildung,  resp.  Reduktion  (Sohlenhorn  beim  Menschen  z.  B.)  zu- 
einander verhalten,  ist  aus  der  Fig.  15  zu  ersehen. 

Da,  wo  Pigment  vorkommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze 
vieler  Tiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des  Menschen  etc., 
findet  es  sich,  im  Gegensatz  zu  den  niederen  Wirbeltieren,  vorzugsweise 
in  Zellen  des  Rete  Malpighii,   in   das  es  übrigens  in  der  Regel  erst 


Fig.  15.  Längsschnitt  durch  das  Zehen-  bezw.  Fingerende  A  von  Echidna, 
B  von  unguiculaten  Säugern,  C  vom  Men  sehen,  D  vom  Pferd.  Schemat.  nach 
Gegenbaur   und  Boas.     1 — 3  Phalangen,    6  Zehen-  oder  Sohlenballen,  N  Nagelplatte, 

S  Sohlenhorn,  W  Krallen-  bezw.  Nagel  wall. 

aus  der  Tiefe,  d.  h.  vom  Corium  aus,  das  ebenfalls  Pigment  führen 
kann,  einwandert.  Im  Corium  selbst  kann  man  eine  höhere  und  eine 
tiefere  Schicht  (Pars  papillaris  und  Pars  reticularis)  unter- 
scheiden. Letztere  verliert  sich  ganz  allmählich  in  das  subkutane 
Binde-  und  Fettgewebe  (PannicuTus  adiposus).  Im  Corium,  dessen 
Fasern  sich  bei  Mammalia,  wie  bei  Vögehi,  regellos  durchfiechten, 
liegen  auch  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  welche  sich  zum  großen 
Teil  als  Arrectores  pilorum  an  den  Haarbälgen  ansetzen.  Sie 
finden  sich  aber  auch  unabhängig  von  den  Haaren,  wie  z.  B.  am 
Scrotum,  an  den  Zitzen  etc. 

Bei  weitaus  der  größten  Zahl  der  Säuger  begegnet  man  auf  der 
Vola  manus  und  Planta  pedis  größeren  Prominenzen,  die  man  als 
Ballen  oder  als  Tori  bezeichnet.  Diese,  eine  bestimmte  Anord- 
nung (apikal,  interdigital  und  proximal)  zeigenden  Ballen  tragen  Cutis- 
fortsätze  (Papillen)  und  zwar  entweder  unregelmäßig  oder  in  regel- 
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reihen  sich  da  und  dort 
leisten,  welch«  sich  zu 


^^iaai 


mSDiger.  gruppenweiser  Anordnung.  Si 
auf  und  bilden  auf  der  Höhe  der  Balli 
Bogen  und  Wirbeln  entfalten  können. 

Durch  die  große  Zahl  der  Hautdrüsen,  welche  über  das  ganze 
Integument  verbreitet  sein  können  und  die  sich  durch  eine  große 
Verschiedenartigkeit  ihrer  Sekrete  nach  Konsistenz,  Zusammensetzung, 
Farbe  und  Geruch  auszeithnen,  stehen  die  Mammalia')  in  schroffem 
Gegensatz  zu  Vögeln  und  Reptilien  und  schließen  sieh  andererseits 
viel  mehr  den  Amphibien  an.  Die  der  Ausscheidung  von  Stoff- 
wechselprodukten im  allgemeinen,  sowie  der  Produktion  von  Riech- 
stoffen dienenden  Drüsen  zerfallen  in  schlauchförmige,  bezw. 
knäuelartig  gewundene  und  in  alveoläre.  Eratere,  welche  wohl 
von  den  Amphibien  vererbt  sind,  und  welche  einen  das  Epithel  be- 
deckenden Muskelüberzug  besitzen,  werden  in  der  Regel  als 
Schweißdrüsen,  letztere  (eine  Neuerwerbung  der  Mammaliaj  als 
Talgdrüsen  bezeichnet,  eine  wegen  der  in  ihr  liegenden  BcschrSn- 
kuDg  ungeeignete  Bezeichnung.  Von  beiden  finden  sich  die  mannig- 
fachsten Modihkationen  und  auch  häufig  Örtliche  Anhäufungen 
(Vorhaut-,  After-,  Augenlider-  und  Ohrschmalzdrüsen, 
Flotzmauldrüaen  de^  Rindes,  Seite ndrüsen  der  Spitzmäuse, 
Inguinaldrüsen  gewisser  Nager  und  Gesichtsdrüsen  der 
Fledermäuse.  Die  Talgdrüsen  erscheinen  nicht  nur  funktionell, 
sondern   auch    genetisch    und    phylogenetisch    aufs   engste    mit    den 

.ren  verknüpft  (Fig.  14), 


Über  die  Phylogenese  der  Milchrlrusen  bei  den  Vorfahren  der 
Saugetiere  ist  nichts  NiÜieres  bekannt,  und  man  weiß  nur,  dali  sie 
überall,  wo  sie  bei  Säugetieren  in  die  Erscheinung  treten,  modifizierte 
Hautdrüsen  repräsentieren,  welche  in  ihrem  Bau  eine  gewisse  Ähn- 
lichkeit mit  den  Sehweißdrüsen  besitzen.  Nicht  aber,  als  ob  sie  sich 
aus  solchen  heraus  entwickelt  hätten,  nein,  beide,  sowohl  Schweiß- 
drüsen als  Mammardrüsen  sind  vielmehr  als  divergente  Entwickelungs- 
tormen  indifferenter,  schlauchförmiger  Hautdrüsen  zu  betrachten,  an 
deren  Ausführungsgängeu  Talgdrüsen  sekundär  Anschluß  gewinnen 
können.  Potentiell  vermögen  sich  also  Mammaorgane  an  jeder  be- 
liebigen Hautstelle  zu  entwickeln,  allein  tatsächlich  sind  sie,  in  An- 
passung an  eine  möglichst  günstige  Brutpflege,  im  Interesse  der 
Mutter  und  der  Jungen  auf  die  ventrale  Rumpiseite  beschränkt. 

Sehr  interessante  Verhältnisse  der  Brutpflege  liegen  bei  den 
niedersten  (eierlegenden)  Säugetieren,  den  Monotremen  vor.  So 
wächst  z,  B.  bei  Echidna  ein  schon  in  der  Embryonalzeit  eich  an- 
legender Brutbeutel  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  kräftig  heran.  Dieses 
Organ,  in  welches  das  eben  abgelegte  Ei  verbracht  wird,  und  welches 
spater  mit  dem  heranwachsenden  Jungen  so  lange  weiter  sich  ver- 
größert, bis  dieses  eine  Länge  von  8 — 9  cm  erreicht  hat,  stellt  eine 
tiefe,  sackartig  nach  hinten  sich  erstreckende  Einfaltuug  der  Bauch- 
haut dar  (Fig.  16,  A,  B).  Sie  wird  von  einem  Schließmuskel  be- 
herrscht  und    besitzt    an    ihrer    lateralen   Wand    zwei    ebenfalls    nur 
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periodisch  auftretende  Vertiefungen,  die  HOgenaniiteii  Mamraar- 
taecheii.  Im  Bereich  der  letzteren  münden  die  AuefüIirungSRänge  des 
bei  beiden  GescblechttTii  fast  gleieli  mächtig  entwickelten  Mammar- 
organea  Kugleich  mit  den  Haarbälgen  aus,  und  man  kann  jene  Stelle 
deshalb  als  das  vom  übrigen  Beutelbezirk  scharf  differenzierte  Drüseu- 
feld  bezeichnen.  Jener  Beutel,  welcher  sich  nach  beendeter  Brutpflege 
wieder  zurückbildet,  tritt  in  weiterer  Fortbildung  bei  den  Beuteltieren 
(MarsupiaHa)  wieder  auf  und  hat  woh!  seine  erste  Entstehungsursachi" 
in  dem  Bestreben  der  niedersten  Warmblüter,  den  Eiern  eine  sichei 
Brutstätte  im  Bereich  des  eigenen  Körpers  zu  bereiten 
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den  SeilenralleD   des   Itrutbentvls , 
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TT  Die  i>TPi  Hnnrböschel    : 

ribtropfl.      B    Riickaeite    der    BBUchdpcke    eines    brütenden    Wei 

?:aliiaDB  lijBlrix.     C,  CKIoDkc,    In  drn  von  ettirken  Muakeln  iimgebcnin 

mündet  jeileraeita  ein  liÜGchel  Milchdrüieo  M,  M.     Nach  W.  Hai 


Die  Drüse  selbst,  welche  bei  Echidna  aus  langen,  gewundem 
mehrfach  verästelten,  an  ihren  blinden  Enden  mit  sackartigen  Au^. 
banchungen  versehenen  Schläuchen  besteht,  sowie  auch  die  Mammar- 
taschen  stehen  unter  dem  Einfluß  eines  starken  Hautinuskels,  eines 
Musculus  compressor,  dessen  Existenz  um  so  notwendiger  er- 
scheint, als  es  bei  Echidna  noch  so  wenig  als  bei  Ornithorhyn- 
chus  zur  Entwickelung  von  Zitzen  kommt.  Aber  gesetzt  auch,  es 
wäre  dies  der  Fall,  so  würde  doch  das  Junge,  welches  erst  inner- 
bolh  des  Brutbeutels  in  noch  sehr  unentwickeltem  Zustande  die  Ei- 
schale durchbricht,  noch  nicht  imstande  sein,  eine  Zitze  (Papilla 
uiunimae)  zu  fassen  und  selbständig  Saugbewegungen  zu  inachen.  Wie 
es  aber  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  dennoch  zum  Genuß  des 
ernährenden  Drüaeusekretes  kommt,  ob  letzteres,  wie  behauptet 
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an  zwei  im  Bereich  der  Maimuartaachen  gelegenen  Haarbüscheln 
abtropft  und  dann  hier  von  dem  Jungen  abgeleckt  wird,  oder  ob  das 
Junge  durch  Ansaugen  temporär  eine  Zitze  formt,  ist  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt^). 

Von  den  Beuteltieren  an  aufwärts  in  der  Säugetierreihe 
treten  im  Bereich  der  Milchdrüse  bereits  Zitzen  auf,  welche  während 
des  Laktationsgeschäftes  vom  Jungen  gefaßt  werden.  Sie  können  je 
nach  verschiedenen  Tierpruppen  eine  sehr  verschiedene  Lage  an  der 
ventralen  Rumpfseite  haben;  so  sind  sie  z.  B.  bei  Karnivoren 
und  Schweinen  in  zwei  nach  der  Leistengegend  zu  schwach  kon- 
vergierenden, an  der  Bauch-  und  Brustgegend  dahinziehenden  Reihen 
angeordnet,  oder  sie  sitzen  in  der  Ingtiinalgegend ,  wie  bei  Ungu- 
laten  und  Getaceen,  Sie  künnen  auch  auf  die  Bruatgegend  be- 
schränkt sein,  wie  bei  gewissen  Edentaten  (BradypuB,  Manis) 
Elefanten,  Sirenen,  bei  manchen  Halbaffen,  Chiropteren  (hier 
sitzen  die  Zitzen  meist  hinter  der  Achselgrube)  und  bei  Primaten. 

Die  Zahl  der  Zitnen  achwankt  bei  den  verschiedenen  Säugelier- 
gruppen  zwischen  7—8^11  und  einem  Paar;  im  allgemeinen  richtet 
Hie  sich  nach  der  Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten  Jungen.  Nicht 
selten  begegnet  man  überzähligen  oder  aceessorischen  Brüsten 
oder  Zitzen  (H ypermaatie  und  Hyperthelie),  so  z.  B.  bei 
Schafen  und  Bovinen.  Was  speziell  den  Mensehen  betrifft,  so 
finden  sieh  überzählige  Brüste,  bezw.  Zitzen  bei  beiden  Geschlechtern 
gleich  biiutig  und  gewöhnlich  liegen  sie  ober-  oder  unterhalb  der  nor- 
malen, d.  h.  ganz  ähnlich  wie  bei  vielen  Säugern  in  zwei,  von  der 
Axillargegend  gegen  die  Ingninalgegend  zu  konvergierenden  Reihen. 

Sie  decken  sieh  so  in  ihrer  Anordnung  aui's  genaueste  mit  dem 
bei  jedem  menschlichen  Embryo  in  einem  gewissen  Stadium  nach- 
weisbaren Befund,  wonach  sich  auf  jeder  Seite  je  vier  Mammarorgane 
ober-  und  unterhalb  von  den  normalen  anlegen.  Es  besteht  also 
in  der  menschlichen  Ontogenese  die  Anlage  für  eine 
normale  Hyperraastie,  resp.  Hyperthelie,  und  darin  liegt 
eine  Parallele  mit  der  bei  zahlreichen  Säugetierembryonen  nachge- 
wiesenen sogenannten  „Milehlinie'"  {,,Milchlei8te''). 

Bei  den  Männchen  ist  der  MilehdrÜ3enapparat(Mamma  virilis) 
rückgebildet.  doch  gehört  es  zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnisaen, 
daß  neugeborene  und  auch  in  der  Pubertätszeit  stehende  Knaben 
wirkliche  Milch ,  sogenannte  „H  exen m i  1  c h",  produzieren.  Auch 
milchende  Ziegenböcke  und  (kastrierte)  Schafböcke  sind  mit  Sicherheit 
konstatiert. 

^^  Rückblick. 

^^^BDas  Integumcnt  besteht  aus  zwei  genetisch  verschiedenen  Schichten, 

^^Hp^  ektodermalen  =  Epidermis  und  einer  mesodermalen  =  Corium 

^^^rat  Cutis.    Erstere,  wesentlich  aus  Zellen  bestehend,  ist  das  spezifische 

Hautblatt,  aus    welchem   alle   jene  Organe  hervorgehen,  welche  man 

■  )  Ober  die  Bnilpllegc  ile»  Orn  itliorh.vachua,  iler  leinc  Eier  in  einer  Erdhühle 
nnterbmigt ,  isl  nichli  Ruberes  bekumit,  und  n  scheint  sicher  zu  stehen,  diB  ea  dabei 
ED  kriaer  Beutelen iwickriang  kommt.  Soille  ein  ulaljer  in  Früherea  pbylogenetiieiieu 
Enluridcelnngsnladien  beatonden  haben,   m  lioUe  aich  iciD  etwaiger  Verlust  vohl  dureb  die 

Ining  BD  das  Wuserl eben  rrklltren,    In  dleteoi  Falle  viirde  es  licb  also  um  sekuu- 
AbfinderUDgeu  linodelii. 
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als  ^Integumentalorgane"  bezeichnet  (Drüsen,  Horngebilde  etc.).  Das 
Corium,  hauptsächlich  aus  Fasern  sich  aufbauend,  hat  u.  a.  die  Auf- 
gabe, als  stützendes  Element  zu  fungieren.  Dementsprechend  ist  es 
in  der  Regel  dicker  und  fester  gefügt  als  die  Epidermis  oder  die 
Oberhaut.  Neben  der  stützenden  Funktion  fällt  dem  Corium,  welches 
nach  abwärts  an  das  sogenannte  Unterhautbindegewebe  stößt,  noch 
die  Aufgabe  zu,  als  Gefäß-  und  Nerventräger,  sowie  zur  Aufnahme 
der  von  der  Epidermis  einwachsenden  drüsigen  imd  hornigen  Gebilde 
zu  dienen.  Auch  Knochenbildungen  können  in  demselben  auftreten. 
Farbzellen,  bezw.  freies  Pigment,  können  sowohl  in  der  Epidermis  als 
im  Corium  vorkommen. 

Entsprechend  ihrer  exponierten  Lage  reagiert  die  Haut  außer- 
ordentlich fein  auf  die  Einflüsse  der  Umgebung,  und  auf  Grund  dieses 
Umstandes  zeigt  sie  sich  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  in  sehr 
verschiedener  Ausgestaltung. 

Bei  Fischen,  sowie  auch  bei  Amphibien-Larven  begegnet  man  da 
und  dort  noch  einem  primitiven,  von  den  Vorfahren  her  vererbten 
Flimmerkleid,  und  hier  wie  dort  senkt  sich  die  Epidermis  zu  drüsigen 
Organen  in  die  Tiefe  ein;  allein  während  dieselben  bei  Fischen  nur 
eine  bescheidene  Rolle  spielen  und  auf  wenige  Arten,  bezw.  Körper- 
stellen beschränkt  erscheinen,  verleihen  sie  der  Amphibienhaut,  wo 
sie  fast  allerorts  zu  massenhafter  Entfaltung  gelangen,  geradezu  ihr 
charakteristisches  Gepräge. 

Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  als  knöcherne  Gebilde  im 
Corium,  gehören  also  zum  Hautskelett. 

Bei  Amphibien  trifft  man  in  der  Epidermis  nie  mehr  jene 
Schleim-  und  Beclierzellen,  welche  die  Oberhaut  der  Fische  und  Dipnoär 
charakterisieren.  An  ihrer  Stelle  fungieren  jetzt  die  schon  oben  er- 
wähnten, überaus  zahlreich  vorhandenen  mehrzelligen  Drüsen,  welche 
für  die  Feuchthaltung  der  Haut  Sorge  tragen  und  z.  T.  auch  als 
passive  Verteidigungsmittel  (Giftdrüsen)  dienen.  Abgesehen  von  seinem 
Drüsenreichtum  zeichnet  sich  das  Integument  der  Amphibien  auch 
in  vielen  Fällen  durch  einen  Wucherungsprozeß  aus,  welcher  zur 
Bildung  von  teilweise  verhornten  Höckern,  Warzen  etc.,  führen  kann. 
Schuppen-  und  Knochenbildungen  kommen  bei  recenten  Amphibien 
selten  vor.  —  Ein  auf  Cliromatophoren  beruhender  Farbwechsel  wird, 
wie  bei  manchen  Fischen,  so  auch  bei  Amphibien  beobachtet. 

Die  als  ;,Häutung"  bezeichnete,  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgende 
Abstoßung  der  Homschicht  setzt  sich  auch  auf  die  Reptilien  und 
(unter  mannigfaltigen  Modifikationen)  noch  weiter  hinauf  in  der  Tier- 
reihe fort. 

Infolge  der  wechselnden  Lebensbedingungen  (Wegfall  des  Wasser- 
lebens) begegnet  man  in  der  Haut  der  Reptilien  großen  Verschieden- 
heiten gegenüber  den  Amphibien,  die  sich  vor  allem  in  dem  be- 
schränkten Auftreten  von  Drüsen  aussprechen.  Dagegen  ist  die 
trockene,  spröde  Reptilhaut  reich  an  hornigen  Gebilden  (Schuppen, 
Stacheln,  Schildern,  Krallen  etc.)  und  in  den  Schuppen  erscheint  auch 
bereits  der  Mutterboden  vorbereitet  für  Federn  und  Haare,  wie  wir 
ihnen  bei  den  höheren  Vertebraten  begegnen.  Ein  Farbenwechsel 
kann  auch  bei  Reptilien  vorkommen. 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  in  bestimmten 
;,Fluren"    angeordnete   Federkleid,   eine   zarte   Epidermis   und  Cutis, 
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sowie  eudlich  durch  ihre  Drüseuarmut.  Die  Eiitwickelung  der  Feiler 
weist  auf  die  Reptilschuppo  zurück;  beide  sind  homologe  Bildungen. 
Das  Federkleid,  dem  in  erster  Linie  die  Aufgabe  zufällt,  als  Schutz- 
vorrichtung des  warmblütigen  Organismus  zu  dienen,  tritt  zunächst 
als  Dunengefieder  auf  und  kaiui  als  solches  persistieren,  oder  es 
kommt  zur  Weiterdifferenzierung  in  Deck-  oder  Konturfedern,  an  deren 
Ausbildung  das  FlugvermOgen  geknüpft  ist.  Ersteres  ist  als  da»  Ur- 
gefieder,  die  Kouturfeder  als  sekundäre  Erwerbung  zu  betrachten.  — 
Während  das  Corium  bei  allen  Kaltblütern  eine  doppelte,  unter  rechten 
Winkeln  sich  kreuzende  Sehichtung  aus  BindegeweDsfasern  besitzt,  ist 
die  Schichtung  bei  den  Warmblüteni  eine  regellose. 

Wie  das  Schuppenkleid  für  die  Reptilien  und  das  Gefieder  für 
die  Vögel,  so  bildet  das  Haarkleid  das  charakteristische  Merkmal  für 
die  Säugetiere,  und  deshalb  hat  man  sie  auch  ^Haartiere"  genannt. 
Die  Haare  müssen  sich  auf  Grundlage  eines  ursprünglichen  Schuppen- 
kleides entwickelt  haben,  doch  fehlt  vorderhand  nocb  ein  vollkommen 
befriedigender  Einblick  in  die  Entstehung  des  ersten  Urbaarkleides. 
Wie  die  Federn  in  „Fluren",  so  sind  die  Haare  nach  ^Haarströmen" 
angeordnet,  und  zwar  gibt  es  bezüglich  ihrer  Entfaltung  alle  mög- 
lichen Stufen  der  Entwickelung  vom  dicken  Haflrjielz  bis  zu  fast  voll- 
kommenem Haarmangel  (Anpassungserscheinungen  an  das  umgebende 
Medium).  Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  Tasthaare  Sinus- 
oder Tastborsten,  welche  in  besonderem  Grade  mit  Nerven  versehen 
sind,  BO  daß  sie,  wie  dies  übrigens  auch  für  die  Haare  im  allgemeinen 
gilt,  als  Sinnesapparate  zu  fuugieren  imstande  sind.  Daß  aber  hierin 
nicht  die  Hauptbedeutung  der  Haare  liegt,  sondern  daß  dieselbe  in 
einer  Schatzvorrichtung  des  warmblütigen  Organismus  zu  erblicken 
ist.  liegt  auf  der  Hand. 

Während  die  Vogel-  und  Reptilienhaut  außerordentlich  drüsenarm 
ist,  ist  die  Säugerhaut  durch  den  Besitz  zahlreicher  Drüsen,  die  ihrem 
Bau  nach  in  tubulöse  und  alveoläre  zerfallen,  ausgezeichnet.  Aus 
Schlaucbdrüsen  ist  die  für  die  Mamnialia  charakteristische  Manimar- 
drüse  hervorgegangen,  die  anfangs  (Mouotrcmcn)  noch  ohne  Zitze  ist. 
in  der  Reihe  der  übrigen  Sauger  aber  eine  solche  besitzt.  Zahl  und 
Lage  der  Milchdrüsen  zeigen  große  Verschiedenheiten,  und  nicht 
selt^in  weisen  Spuren  auf  eine  früher  reichlichere  Entwickelung  des 
Milchapparates  zurück  (Hypermastie,  Hyperthetie),  Eine  schon  in  der 
Reihe  der  Monotremen  sich  anbahnende  beutelartige  Einsenkung  der 
Baucbhaut,  das  Marsupium,  dient  zur  Aufnahme  des  Eies,  welches  da- 
selbst seine  weitere  Entwickelung  erfährt.  Diese  Einrichtung  wird  auf 
die  Beuteltiere  fortvererbt. 

So  kann  man,  alles  in  allem  erwogen,  vom  physiologischen  Ge- 
sichtspunkte aus  die  Funktion  der  Haut  folgendermaßen  präzisieren: 
sie  dient  in  erster  Linie  als  Schutz-  und  Deckmittet  des  gesamten 
Körpers,  fungiert  als  Trägerin  von  Sinnesorganen  und  Drüsen,  welch 
letzlere,  zumal  bei  Säugetieren,  uicht  nur  (Schweißdrüsen)  zur  Wärme- 
regnlierung  des  Körpers,  sondern  auch  zum  Fortpflanzungsgeschäft 
(ÄJuammarorgane)  in  wichtiger  Beziehung  stehen.  Die  Warmblütigkeit 
ist  an  das  Federkleid,  bezw,  an  das  Haarkleid  angeknüpft.  Von  ge- 
ringerer Bedeutung  ist  die  rcBpiratorischc  [Amphibien}  und  lokomo- 
tenigche  (Flimmerkleid)  Funktion  der  Haut  der  Wirbeltiere, 


B.  Skelett. 

I.  Hautskelett. 

Im  Integument  der  Belachier  begegnen  wir  kleinen  Hartgebildenj 
welche  sich  bei  näherer  Besichtigung  als  aus  einer  Platte  mit  einem' 
aufsitzenden,  formell  stark  variierenden  Stachel  bestehend  erweisen 
und  die  in  fortwährender  Regeneration  begriffen  sind.  Die  meist 
rhomboidal  gestaltete,  knöcherne  Platte  nennt  man  Sockel  oder 
Baealplatte,  und  der  Stachel  stellt  einen  Hautz-ahn  dar,  an 
welchem  man  eine  Schmelz-  und  eine  Zahnheint^uhstani'.  unter- 
scheiden kann.  Das  gesamte  Gebilde  ist  eine  sogenannte  Placoid- 
schuppe,  oder  ein  Placoidorgan.  Das  Primäre  bei  diesen,  ztt- i 
nächst   als  .Schutzapparate   dienenden  Hartgebilden  der  Selachierhac^ 
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ist  die  Hcbuielzbildung,  während  sich  die  Entstehung  dos  t 
mittleren  Keimblatt  entstammenden  und  dem  Knochengewehe  ver- 
wandten Zahnbeines  in  engem  örtlichem  Anschluß  daran  erst  sekundär, 
d,  h.  zeitlich  später,  vollzieht.  Der  Schmelz,  eine  Absclicidung 
des  äußeren  Keimblattes,  ist  also  die  erste  und  ursprünglich 
einzige  Hartsuhstanz  der  Plaeoidorgane  (Fig.  17). 

BeiGanoiden  und  Tele o stier n  bedarf  es  der  epidenaoidalon 
Anregung  nicht  mehr,  sondern  die  zur  Verknöcherung,  d.  h.  zur 
Knocnensclmppenbildung  führende  Wucherung  des  Corium,  tritt 
selbständig  auf.  Während  es  also  allmählich  in  der  Ontogenese  zu 
einem  Ausfall  jenes  Gebildes  kommt,  das  beim  Selachier  geradezu 
noch  das  bestimmende  Moment  für  die  Anlage  der  als  Hilfsorgan 
fungierenden  Basalplatte  gewesen  war,  nämlich  des  Hautzahnes, 
wü-d  die  knöcherne  Basalplatte  allein  fortvererbt,  und  diese  ihre 
Selbständigkeit  beherrscht  nun  bei  höheren  Wirbeltieren  den  Bildungs- 
prozeß der  Skelettsubstanz.  Alles  dies  bahnt  sich  übrigens  nur  ganz 
tangsuin  an,  denn  wir  begegnen  jenem  primitiven  Prozeß  des  Knochen- 
gewebes sogar  noch  bei  der  Anlage  gewisser  Hartgebilde  des  Am- 
■  phibienschädels  (s.d.).  Weiterhin  bleiben  dann  jene  Knochen,  welche 
ursprünglich  zur  Stütze  von  Zähnen  dienten  (Palatinum,  Vomer, 
Pterygoid  etc.) ,  auch  nach  Fortfall  der  Zähne  weiter  erhalten ,  weil 
sie  integrierende  Bestandteile  der  Gesichtsschädel-Konstruktion  ge- 
worden sind  und  somit  nicht  mehr  aufgegeben  werden  konnten,  ohne 


letztere  in  Frage  zu  stellen. 
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Aus  dem  Vorateheiiden  erhellt,  daß  die  ersten  knöclienien  Hart- 
gebilHe  des  Wirbel tierkörpers  im  Bereich  des  lutegumenlea  und  der 
Mundschleimhaut  entstehen,  daß  sie  von  außen  kommen,  daß 
also  das  knöcherne  Hsiut-  oder  Exoskelett  stammesge- 
schiehtlich  älter  ist  als  das  knöclierne  Binnen-  oder 
Eudoskelett,  Ein  Anstoß  zur  Bildung  des  letzteren  wird  darin 
gesucht  werden  dürfen,  daß  das  Hautskelett  allmählich  nach  der 
Tiefe  vordrang  und  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorijel- 
gewebe  gewann.  Daneben  mag  es  auch  noch  zur  selbständigen  Ver- 
knöchermig  der  Knorpelhüllen  des  Perichondriums  gekommen  sein; 
es  verbanden  sicli  nun  Knorpel-  uudKuochen gewebe  zu 
gemeinsamer  Stützfunktion. 

So  werden  weitere  Komplikationen  geschaffen:  zu  der  zuvor  allein 
bestehenden  Hautossitikation  tritt  eine  perichondrale  und  xuletzt 
noch  eine,  als  sekundäre  Erscheinung  autV.u fassende,  enchondrale 
Ossifikation.  Jene  kommt  bei  Fischen  und  Amphibien,  diese 
bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren  am  reinsten  zum 
Ausdruck.  Beide  Prozesse  endigen  in  der  weitaus  größten  Zahl  der 
Fälle  mit  einem  Unterliegen  des  Knoqielgewebes  im  Kampfe  der 
Gewebe  im  Oi^anismus.  (Über  Deck-  [Beleg-],  Misch-  und 
Ersatz-Knochen  vergl.  das  Kopfskelett,) 


Fiscbe  und  Dipnoer. 

Bei  Cyclostomon  fehlt  ein  Schuppenkleid  durchaus;  es  setzt. 
wir  bereits  wissen,  erst  ein  bei  den  Selachiern  (Placoid- 
Bei  Ganoiden    treten   dicke,    rhombische  Platten    au£, 
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welche,  den  größten  Teil  des  Körpers  bedeckend,  der  tieferen  Schicht 
der  Basalplatten  der  Phicoidorgaue  homolog  sind.  Sie  können  von 
einer  glänzenden,  jedoch  nicht  mit  einem  Schmelz  zu  verwecbseln- 

II     den  Ganoin-Se hiebt  mesodermater  Abkunft  überzogen  und  uiehr 

■■j^  weniger  reichlich  be^ahnt  sein. 
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Die  durch  die  mannigfaltigsten  Reliefbildungen  charakterisierten 
Teleostierschuppen  zerfallen  in  Cycloid-  und  Ctenoid- 
schuppen.  Erstere,  durch  Abrundung  der  Ecken  ursprünglich 
rhombischer  Schilder  entstanden,  sind  ganzrandig,  rundlich  oder 
polygonal,  letztere  haben  einen  gezähnelten,  ausgezackten  Hinterrand. 
Zwischen  beiden  Schuppenformen  bestehen  die  allerverschiedensten 
Übergänge.  Stets  stecken  die  Schuppen  in  Fächern  der  Cutis,  in 
sogenannten  Schuppentaschen  (Fig.  4).  Letztere,  sowie  die  dach- 
ziegelartige Deckung  sind  als  sekundäre  Erwerbungen  zu  betrachten. 
An  dem  sich  entwickelnden  Organ  kann  man  eine  oberflächUche, 
spröde  Deckschicht,  das  als  reines  Zellprodukt  aufzufassende  Dentin, 
sowie  eine  aus  mehreren  Schichten  bindegewebiger  Natur  bestehende 
Basalplatte  unterscheiden.  Beide  Schichten  verkalken  später  in  einer 
für  jede  Schicht  typischen  Weise  ganz  unabhängig  voneinander. 

Bei  manchen  Teleostiern  und  Ganoiden  fehlen  Schuppen, 
oder  sind  sie  nur  in  Rudimenten  vorhanden  (Rückbildungserschei- 
nungen). 

Wieder  in  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Panzer  weisen, 
Plectognathen,  Lophobranchiern  u.  v.  a.,  kann  es  ähnlich 
wie  bei  den  fossilen  Panzerganoiden  und  den  recenten  Knochen- 
ganoiden,  zu  starken  Knochenschienen  kommen,  so  daß  der  ganze 
Körper  in  einem  derben  und  soliden  Kürass  steckt  (Fig.  18).  Das- 
selbe gilt  auch  für  die,  die  ältesten  Wirbeltiere  repräsentierenden 
Placodermen  des  Silurs  und  Devons. 

Amphibien,  Reptilien  und  Sänger. 

Von  dem  starken  Hautknochenpanzer  der  fossilen  Ganocephalen, 
Stegocephalen  und  Labyrinthodonten  haben  sich  bei  den 
recenten  Amphibien  nur  geringe  Spuren  erhalten.  Dahin  gehören 
die  Knochenplatten,  welche  sich  in  der  Rückenhaut  gewisser  unge- 
schwänzter Amphibien  (Ceratophrys  dorsata  und  Ephippifer 
aurantiacus)  entwickeln,  und  ferner  die  zwischen  die  Hautschienen 
eingesprengten  Schuppen  der  fußlosenAmphibien,  der  Gymno- 
phionen  oder  Cöcilien.  Letztere  besitzen  manche  Vergleicnungs- 
punkte  mit  den  Fisch-  und  Dipnoärschuppen  und  lassen  sich  anderer- 
seits auf  das  Schuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der 
Permformation  zurückführen. 

Noch  viel  mächtiger  aber  gestaltete  sich  der  Hautpanzer  unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Orni- 
thopoda  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  sich  metergroße,  mit 
einem  dicken  Hornüberzug  versehene  Knochenplatten  und  Knochen- 
stacheln bis  zu  63  cm  Länge  in  der  Rückengegend.  Der  Kopf  war 
mit  einem  Hornschnabel  versehen.  Auch  andere  fossile  Saurier,  wie 
der  Teleosaurus,  der  triassische  Aetosaurus  ferratus,  sowie 
zum  Teil  auch  die  der  Kreideperiode  angehörigen  kolossalen  Dino- 
saurier (Ceratopsidae)  besassen  ein  starkes  Exoskelett 

Ich  verweise  zu  dem  Behufe  auf  Fig.  20,  welche  die  hintere 
Hälfte  der  Wirbelsäule  de  Dinosauriers  Diplodocus  aus  Wyoming 
(U.  S.  Amerika)  im  Vergleiche  mit  den  Größenverhältnissen  des  Menschen 
darstellt.  Das  Tier  war  ein  plumper  Pflanzenfresser,  der  die  Nahrung 
mit  den  zierlichen  Vorderzähnen  ergriff  und  sie  dann  ungekaut  ver- 


Bchlang.  Mahlzähne  waren  nicht  vorhanden.  Die  GeaaiuUänge  des 
Tieres  behef  sich  auf  17—18  m.  d.  h.  auf  ca.  60  Fuß,  wobei  die 
Hälfte    auf    den   enormen   Hchwanz   kam.      Letzterer   (von   gewaltiger 


Muskulatur  bewegt)  war  ein  wichtiger  Faktor  für  die  Fortbewegung 
zu  Wasser  {Schwimm-,  Ruderorgan)  und  zu  Land.  In  beiden  Füllen 
war  er  ein  Hebel-,  Stütz-  und  Balanzier-Apparat ,  um  das  Tier  im 
Gleichgewicht  zu  halten. 
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IDie    als    rein   dermale  Ossifikation    aufzufassenden   „Bau<^h- 
ppen"   („Parastenialeleraente")  bilden   bei  Stegocephalen,   wo 
noch     sehr    primitive    Verhältnisse    vorliegen,     Bchrög    verlaufende 
Schuppen  reihen,  die  in  bilateral- symmetrischer  Anordnung  die  ganze 
Bauchseite    zwischen    Schulter-    und    Beckeugürtel    bekleiden.     Bei 
höherer  Entwickelung  decken  sicli  die  einzelnen  Schuppen  nicht  mehr, 
sondern  differenzieren  sich   zu   kurzen  Stäbchen,   die   einfach   neben- 
einander gereiht  erscheinen.    Bei  der  fossilen  Archaeojtteryx  zeigen 
^^^jich  die  Bauchrippen  schon  stark  zurüfkgebildet, 
^^HL      Unter  den    recenten  Formen    finden   sich  Bauehrippen   bei  Hat- 
^^^Krtib   noch   in   voller  Au.sbitdung   und   bestehen   hier  je   aus   einem 
^^^■ittelstück  sowie  aus  einer  rechten  und   linken  Seitenspange.     Die 

w 


Fig.  21.  A  und  B  CBrnpai  und  Plnstron  einer  juugen  Teatiido  grneos, 
C.  PUitron  von  Clielnne  midas.  C,  C  Coslulplalten,  E  EntoplaHliDn,  da»  vielkicht 
eiaem  Epiaternitm  fotspriehl .  £p  EpipUatrua,  dM  vielleicht  einer  Clsvicnlii  entipricbt, 
/fp  HypoplaBiroD,  Hy  HyoplasWo.  M,  M  Marginal  platten,  N,  A' Neiira1|il[itlru,  ^jnNuchal- 
plalle,  Pij,  Py  Vyea\p\M\.va,  Ä,  fi  Rippen,  Xi  XiphiplaBiroii.  ( ('bedeutet  Tome,  ä  hinten.) 


80  aus  drei  Elementen  zusammengesetzten  Spangen  durchsetzen  den 
geraden  Bauchmuskel,  ohne  sich  jedoch  mit  der  Zahl  der  Körper- 
nietameren  zu  decken.  Sie  übertreffen  letztere  vielmehr  an  Zahl  be- 
deutend. 

Auch  bei  Krokodilen  finden  sich  solche  .Spangen.  Ihre  Anord- 
nung entspricht  der  Zahl  der  Rippen,  mit  welchen  sie  aber  hier  so 
wenig  als  anderwflrts  etwas  zu  schaffen  haben.  Sie  stoßen  in  der 
Medianlinie  („Linea  alba")  nicht  mehr  zusammen,  sondern  bestehen, 
mit  Ausnahme  der  vordersten  Spange,  welche  einheitlich  ist,  jeder- 
Bcits  aus  zwei  fest  miteinander  verbundenen  Teilen.  Offenbar  handelt 
es  sich  hierin  bereits  um  Rückbildungsprozesse. 

Unter  den  heutigen  Reptilien  zeichnen  sich  die  Krokodile  und 
namentlich  die  Schildkröten  durch  ein  wohl  entwickeltes  Haut- 
skelett aus  {Fig.  21).  So  unterscheidet  man  bei  den  Schildkröten 
einen  aus  zahlreichen  Stücken  bestehenden  Rücken-  und  Baue  li- 
sch ild  (Carapax  und  P I a s t r o n).  Der  Bauchschild ,  dessen 
größerer  hinterer  Abschnitt  wohl   mit   den    stark   veränderten  Resten 

E"  'irippen  homologisierbar  ist,  entsteht  als  reine  Dermulver- 
g,  während  beim  Rüekenschild  z.  T.  enge  Beziehungen 
zum  Innenskelett  (Bogen,   bezw.  Domfortsätze  der  Wirbel 
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und  Rippen,  welche  beide  eich  schon  frühe  in  der  Ontogenese  zu 
Platten  verbreitern).  Alles  dies  geschieht  unter  gleichzeitiger  ßück- 
bildung  der  Interkostalmuskeln ,  welche  vollständig  verschwinden, 
teilweise  auch  der  Rückenmuskelu,  ferner  der  Gelenkfortsätze  der 
Wirbel,  der  Intervertebral-  und  der  Rippengelenke. 

Von  großer  Bedeutung  ist  eine  aciion  bei  fossilen  Fischen 
und  Amphibien,  sowie  bei  Urreptilien  auftretende  dermale 
Verknöcherung  in  der  Brustgegend.  Ihre  Anlage  ist  stets  eine 
paarige,  allein  später  kommt  es  zur  Bildung  einer  unpaaren,  bei  ver- 
schiedenen Reptilien  {Saurier,  Krokodile)  formell  stark  variieren- 
den Platte   die  als  Episternnm  bezeichnet  wird  (Fig.  22). 

Bei  Schildkrö- 
ten und  Schlangen 
findet  sieh  nichts  Der- 
artiges, und  auch  bei 
Vögeln  legt  sich  der 

Episternalapparat 
nicht  einmal  mehr  in 
der  Ontogenese  an,  ist 
also  wohl  hier  schon 
seit  langer  Zeit  zurOck- 
gebildet. 

Am  Säugetier- 
brustbein wird  ein 

gewisser  Abschnitt 
(kraniale  Partie)  als 
letzter  Best  eines  der- 
malen Epistemums 
niederer  Formen  ge- 
deutet, und  dasselbe 
gilt  auch  für  gewisse 
im  Bereich  des  Sterno- 
clavicular  -  Gelenkes 
und  am  vorderen  Ste^ 
nalrand  liegende  knor- 

Selig-knOcbeme  Gebil- 
e.  Sicheres  ist  nicht  ' 
bekannt,  und  so  hat  man  den  Vorschlag  gemacht,  den  Namen  „Epi- 
sternalapparat" für  die  Säugetiere  vorläufig  zu  streichen  und 
statt  dessen  für  jene  fraglichen  Gebiete  den  Ausdruck  Prosternum  ■ 
zu  gebrauchen  (Fig.  45).     (Vergl.  später   das  Stemum.) 

Unter  den  Säugetieren  sind  allein  die  Gürteltiere  mit  einem 
genetisch  auf  einen  Verknöcherungsprozeß  der  Lederhaut  zurück- 
führbaren Hautekelett  versehen.  Es  bildet  einen  aus  fünf  beweglich 
untereinander  verbundenen  Platten  zusammengesetzten  Rückenschild; 
die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  eine  dritte  die 
Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die  Rücken-,  Lenden-  und  Becken- 
gegeiid.  Auch  Schwanz-  und  Gliedmaßen  können  von  unvollständigen 
Knochenringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses  Hautskelett  direkt 
von  jenem  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifelhaft; 
viel  wahrscheinlicher  ist,  daß  es  als  eine  sekundäre  Bildung  aufzu- 
fassen ist.    Neben  diesen  Knochenbildungen  existieren  aber  bei  Gürtel- 


Fig.m.  Schul  te  rgD  rtel  DDd  Sternum  vonHenii- 
dactjlus  TerrucoioB.  a,  b,  e  dureh  MembniDen 
verschloweae  FeDaUrbildnngen  im  CoriDoid .  Cl  ClaTicnla, 
Co  Coracoid,  Co'  kaorpeligei  Epicoracoid,  Ep  EplsUrnnm, 
0  Gelen  kpf an  De  für  den  HomeiiiB,  S  Rippeu,  S  Scapula, 
Si  Knorpelhärner  (Slenialleiitan),  an  welche  lich  die  letite 
Kippe  anheftet,  SS  Suprascnpula,  Si  Stetaam. 
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tieren  und  deren  Verwandten  in  der  Haut,  und  zwar  an  verschie- 
denen Körperstelleu,  auch  epidermoidale  Hornschuppen  in  wechselnd 
guter  Ausbildung. 

Rückblick. 

Die  genetisch  an  das  Integument  geknüpften  Placoidorgane  der 
Selachier  sind  als  die  primitivsten  knöchernen  Hartgebilde  des  Wirbel- 
tierkörpers zu  betrachten.  Dieselben  repräsentieren  auf  Sockelplatten 
aufsitzende  Zahnbildungen  und  stellen  in  ihrer  Gesamtmasse  einen 
noch  sehr  einfachen  dermalen  Schutzapparat  dar.  Bei  Ganoiden  und 
Teleostiern  treten  sie  in  der  Regel  in  ihrer  ursprünglichen  Form  (als 
mit  Schmelz  überzogene  Kegel)  nicht  mehr  in  die  Erscheinung,  son- 
dern es  kommt  hier  nur  noch  zur  Ausbildung  der  Sockelplatten, 
welche  zu  Schuppen-  und  kleineren  oder  größeren  Hautknochen- 
schildern konfluieren.  Während  es  sich  also  hier  bereits  um  einen 
abgekürzten  Entwickelungsprozeß  handelt,  sehen  wir  bei  Amphibien- 
larven den  ursprünglichen  Bildungsmodus  bei  der  Anlage  der  Schleim- 
hautknochen der  Mundhöhle  wieder  repetiert.  Von  hier  aus  ergeben 
sich  selbstverständlich  auch  weitere  Schlüsse  auf  die  phylogenetische 
Entstehung  der  Hautknochen  des  Schädels  im  allgemeinen,  allwo  sie, 
wie  dies  später  noch  weiter  anzuführen  sein  wird,  zum  übrigen  Kopf- 
skelett in  wichtige  Beziehungen  treten. 

Nicht  nur  bei  Fischen,  sondern  auch  bei  fossilen  Amphibien  und 
Reptilien  spielt  das  aus  zahlreichen  und  zuweilen  mächtigen  Platten 
bestehende  Hautskelett  eine  hervorragende  Rolle,  während  es  bei 
recenten  Amphibien  und  den  höheren  Wirbeltieren  dem  Inneuskelett 
gegenüber  in  den  Hintergrund  tritt.  Relativ  gut  ausgeprägt  findet  es 
sich  noch  in  den  Bauchrippen  gewisser  Saurier,  sowie  im  Bauch-  und 
Rückenschild  der  Schildkröten. 

Ob  das  unter  den  Säugern  nur  bei  Gürteltieren  auftretende  Haut- 
skelett von  demjenigen  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  oder  ob  es,  was 
wahrscheinlicher  ist,  eine  sekundäre  Erwerbung  darstellt,  kann  zurzeit 
noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden. 

U.  Inneres  Skelett. 

Während  unter  dem  Namen  „Hautskelett"  diejenigen  knö- 
chernen Teile  zusammengefaßt  werden,  welche  in  der  Regel  zeitlebens 
im  Bereich  der  äußeren  Haut  verharren,  bezeichnet  man  als  Innen- 
skelett jene  knorpeligen  und  knöchernen  Hartgebilde,  welche  eine 
tiefere  Lage  einnehmen.  Von  diesen  sind  alle  knorpeligen  Be- 
standteile, die  man  in  ihrer  Gesamtheit  als  Primordialskelett 
bezeichnet,  zweifellos  von  vorneherein  in  der  Tiefe  entstanden 
zu  denken,  und  sie  bildeten  während  langer  Zeiträume  überhaupt 
das  einzige  Innenskelett,  wie  dies  für  die  Selachier  z.  B. 
heute  noch  gilt.  Weiterhin  kam  es  dann  im  Bereich  des  Innen- 
skelettes zu  Knochenbildungen,  und  zwar  nach  doppeltem  Modus. 
Erstens  kann  dabei  eine  primäre  Knocheuanlage  ebenfalls  in  der 
Tiefe  angenommen  werden,  und  zweitens  können  sich  zum  knorpeligen 
Innenskelett  knöcherne  Elemente  hinzugesellen,  welche  phylogene- 
tisch auf  Hautknochen   zurückführbar,   im  Laufe  der  Zeit  aber 
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in  die  Tiefe  gerückt  sind  und  sieh  mit  den  dort  selbständig  entstan- 
denen Knochen  sekundär  verbunden  haben. 

Über  die  Zugehörigkeit  zu  einer  dieser  beiden  Kategorien  kann 
nur  die  Vergleichung,  bezw.  die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte 
entscheiden. 

Beziehungen  des  Knochens  zum  Knorpelskelett  können  sich  darauf 
beschränken,  daß  sich  der  Knochen  dem  Knorpel  nur  auflagert 
(„Deck-'*  oder  „Belegknochen**).  Es  kann  aber  auch  ein  Knochen 
von  vorneherein  im  Perichondrium  entstehen  („perichondraler 
Knochen**),  und  dieser  kann  im  Laufe  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung  in  den  Knorpel  einwachsen  und  dessen  Stelle  einnehmen 
(^endochondraler  Knochen^).  —  Unter  den  Deckknochen  kann 
das  Knorpelskelett  im  Laufe  der  Phylogenese  schwinden,  und  ebenso 
kann  gelegentlich  ein  Knochen,  der  seiner  Stammesgeschichte  nach 
als  perichondrale  Auflagerung  entstand,  später  scheinbare  Selb- 
ständigkeit erlangen,  indem  die  knorpelige  Unterlage  nicht  mehr  zur 
Ausbildung  gelangt  (vergl.  den  Teleostierschädel). 

1.  Wirbelsäule   (Columna  vertebralis). 

Die  schon  in  der  entwickelungsgeschichtlichen  Einleitung  erwähnte 
Chorda  dorsalis  oder  Rückensaite  stellt  den  uralten  Vorläufer 
des  Achsenskelettes,  der  Wirbelsäule,  dar.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
in  der  Längsachse  des  Körpers,  zwischen  Nervenrohr  und  Aorta,  bezw. 
Darmrohr  verlaufenden  elastischen  Strang,  welcher  aus  dem  primären 
inneren  Keimblatt  hervorgeht,  also  epithelialer  Natur  ist.  Sein  Paren- 
chym  besteht  aus  großen,  saftreichen  Zellen,  welche  eine  Hüllmasse, 
die  sogenannte  primäreChordascheide,  produzieren.  Diese  liegt 
ursprünglich  der  Chorda  aufs  innigste  an,  wird  aber  später  mehr  oder 
weniger  weit  davon  abgehoben,  indem  sich  zwischen  ihr  und  der 
Chorda  selbst  später  eine  zweite  Hüllmasse,  die  sogen,  sekundäre 
Chordascheide,  bildet,  wodurch  die  stützende  Funktion  der  Rücken- 
saite  nicht  unwesentlich  erhöht  wird  (Fig.  23  A — C).  Auf  die  hierbei 
sich  abspielenden,  sehr  komplizierten  Bildungsprozesse  will  ich  nicht 
weiter  eingehen,  sondern  nur  hervorheben,  daß  es  weiterhin  im  Be- 
reich der  Chorda  zu  Knorpel-  und  Knochenanlagen  kommt,  wodurch 
die  Chorda  selbst  entweder  nur  wenig,  oder  aber  in  so  bedeutender 
Weise  beeinflußt  wird,  daß  sie  sich  mehr  oder  weniger  rückbildet,  oder 
gar,  wenn  jene  Hartsubstanzen  ganz  an  ihre  Stelle  treten,  völlig  zu- 
grunde geht.  Kurz,  die  Ausbildung  der  Knorpel-  bezw.  Knochen- 
substanz steht  in  umgekehrtem  Verhältnis  zu  der  physiologischen 
Bedeutung  der  Chorda  als  eines  stützenden  Organes  für  den  Wirbel- 
tierkörper (Fig.  23  A — E).  Als  solches  wird  also  die  Chorda  eine 
immer  größere  Beschränkung  erfahren,  je  mehr  die  Knorpel-  und 
Knochensubstanz  die  Oberherrschaft  gewinnt.  Dieses  geschient  unter 
Bildung  metamerer,  ringförmiger  Skelettstücke,  die  man 
als  Wirbel  (Vertebrae)  bezeichnet,  und  an  welchen  man  zunächst 
einen  Bogen  (Arcus)  und  dann  weiterhin  einen  Körper  (Corpus) 
unterscheidet  (Fig.  23,  E  u.  Fig.  24).  Die  Wirbel  sind  es  nun,  welche 
auf  den  anfänglich  rein  zylindrischen  Chordastrang  in  obengenanntem 
Sinn  Einfluß  gewinnen  und  von  Stelle  zu  Stelle  Einschnürungen  des- 


selben  zustande  bringen   oder  ihn  endlich  ganz  verdrängen  können. 
Infolgedessen  begegnet  man  z.B.  nicht  selten  iotervertebral  und 
^tertebral  eingeschnürten  Cbordazonen. 
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Fig.  33.  EnlwlckeluDg  der  Cb  ordaacbe  j< 
A  RnlCB  StAiliniD,  ne  Cliorda-Zelleii,  »h '  primi 
(lermsles  Geirebe.  B  SpBIcres  Sladium  (Cyol 
lenlralcn  Chordazellea  (nej  sind  in  BüctbilJung  brgrilTeii  (vakuoliniert) ,  die  ppiipfacren 
Cbordoiellen  leigco  eine  ppilhelartige  Aoordnung  (ne.  ep),  nA'  tiefuadare  Cliordaac beide. 
In  dem  umgebenden  meeoileraiRlen  Gewebe  itil  ea  znr  Anlnge  van  ventraien  und  dorralen 
BAgcD  (v.a  nnd  d.n)  gekoiumen.  C  Dis  Knerpelgewebe  lint  die  primSre  Cborda<cheide 
dniebbrocben  und  iil  in  die  lekunditre  Cliarducbeide  eingedrungen  (Hüloccplialen, 
Belichier.DipuoKr).  D  Knorpclgewebe  uniwlichat  die  Cliordn  an  der  Auüeuwile  ihrer 
Scheiden;  letztere  geben  ihrem  VerTall  entgegen  {Knochen  ganoiden ,  Teleostier, 
Amphibien,  Amnioten).  A — D  reprisentiercn  die  KauduiregioD.  E  leigl ein  ipMetci 
Sladinni  i'iaea  Rumpfwirbela.  Die  Chorda  fnc)  iit  slarlc  riiok|[ebildeE  und  eingeichnQrt. 
t})M  Enurpelgewebe  ist  in  einer  einlieirliehen  Maase  lusani  menge  Dosen  und  lüsgt  ein  Cen- 
I  (c),  d.  h.  einen  WirbellcUrper,  oliere  oder  neurale  BOgen  (n.  a'}.  einen  DoruforUali 
(n.  Ip),  QnerforUitxe  t'''-I>)  ""^  Gelenk forrslltie  (art)  erkennen. 

Die,  die  einzelnen  Wirbel  verbindenden  Ligamenta  inter- 
vertebralia  stellen  Gewebspartien  dar,  welche  auf  einem  niedrigeren 
Entwickelungsstadiun]  stehen  geblieben  sind,   als  die  Wirbel  selbst. 

Bei  weiterer  Ausbildung  der  C'olumna  vertebralis  treten  im 
Stadium  carlilugmeum  und  im  Stadium  osseum  verschiedene  Fort- 
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Satzbildungen  auf,  so  daß  sich  die,  wie  bereits  erwähnt,  ursprüng- 
lich nur  aus  einem  Körper  und  aus  einem  Bogen  bestehende 
Grundform  des  Wirbels  komplizierter  gestaltet.  Jene  Fortsätze  sind 
teils  im  Anschlüsse  an  die  Muskulatur  (Processus  spinosi  und 
transversi),  teils  im  Interesse  der  gelenkigen  Verbindung  der 
Wirbel  untereinander  entstanden  zu  denken  (Processus  obliqui 
s.  articulares). 

Außer  den  das  Rückenmark  umschließenden  dorsalen  oder  neu- 
ralen Bogen  (Neurapophysen)  gibt  es  auch  noch  ventrale  Bogen, 
welche  die  Körperhöhlen,  bezw.  die  großen,  in  der  Längsachse  des 
Kaudalabschnittes  verlaufenden  Blu tgeföße  umschließen  (Basal- 
stümpfe,  Rippen,  Hämapophysen). 

Fische  und  DipnoSr. 

Die  Wirbelsäule  aller  F i s c h e  und  Dipnoer  zeichnet  sich  durch 
einen  sehr  einheitlichen  Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  daß  man 
stets  nur  einen  Rumpf-  und  einen  Schwanzteil  unterscheiden 
kann.  Die  Grenze  zwischen  beiden  fällt  mit  dem  Hinterende  der 
Leibeshöhle  zusammen. 

Die  noch  sehr  primitiv  sich  verhaltende  Chorda  des  Amphiozus 
zeigt  in  ihrer  Struktur  den  Cranioten  f^genüber  manche  Besonder^ 
heiten,  auf  die  aber  hier  näher  einzugehen  nicht  der  Ort  ist. 

Bei  den  Cyclostomen  (Petromyzonten)  sehen  wir  insofern 
einen  Fortschritt  angebahnt,  als  hier  zum  erstenmal  Enorpelele- 
mente  auftreten,  welche  Wirbelkörpern,  Bogenrudimenten 
und  Dornfortsätzen  entsprechen.  In  der  Schwanzgegeud  kommt 
es  zu  zusammenhängenden  Verknorpelungszonen,  trotzdem  aber 
fungiert  auch  hier  die  Rückensaite  als  wichtigstes  Stützelen^nt  des 
Rumpfes. 

An  die  Verhältnisse  der  Cyclostomen  lassen  sich  diejenigen  der 
Knorpelganoiden,  Holocephalen  und  Dipnoör  direkt  an- 
knüpfen, insofern  sich  auch  bei  ihnen  der  metamere  Charakter  in 
erster  Linie  durch  die  oberen  Bogen  ausspricht. 

Statt  der  Wirbelkörper  fungiert  hier  die  unveränderte  Chorda, 
bezw.  deren  starke,  konzentrisch  geschichtete  sekundäre  Scheide 
(s.  oben).  Die  dorsalen  Knorpelpartien  wachsen  zu  oberen,  die 
ventralen  zu  unteren  Bogen  aus.  Die  ventralen  Bogen  umschließen 
in  der  Schwanzgegend  die  Aorta  und  die  Vena  cauddis,  weiter  nach 
vorne  aber  kommt  es  nicht  mehr  zum  Zusammenschluß  des  Knorpels 
in  der  ventralen  Mittellinie,  und  infolgedessen  endet  der  untere  Bogen 
jederseits  in  einem  lateralwärts  gerichteten  Knorpelzapfeu,  „Basal- 
stumpf^,  der  sich  abgliedern  und  rippenartige  Anhängsel  darstellen 
kann.  Die  oberen  Bogen  können  sich  in  Processus  spinosi  fort- 
setzen. 

Bei  Selacliiern,  Knochenganoiden  und  Teleostiern 
herrschen,  was  die  dorsalen  und  ventralen  Bogen  anbelangt,  noch 
vielfach  die  oben  geschilderten  Verhältnisse,  allein  das  ganze  Achsen- 
skelett gewinnt  dadurch  einen  ^ungleich  festeren,  soUderen  Charakter, 
daß  zu  den  Bogen  und  den  zwischen  denselben  liegenden  sog. 
Schaltstücken  (Intercalaria)  auch  noch  knorpelige,  kalkknorpelige, 
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resp.  knöcherne  Wirbelkörper  treten.  Die  Wirbelkörper  nehtnen, 
wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  ihre  uraprüngliche  Entstehung 
nus  dem  Bogen,  enispreehen  aber  (gleichwohl  in  ihrer  Zahl  durchaus 
nicht  immer  derjenigen  der  dorsalen  Bogenstüeke,  ein  Verhalten,  auf 
das  ich  bei  Besprechung  der  Amphibien -Wirbelsäule  wieder  zurück- 
kommen werde.  Die  Wirbelkörper  haben  in  der  Regel  eine  sanduhr- 
förmigc  Gestalt,  d.  h.  sie  sind  oikonkav  oder  ampliicöl,  da  die 
Chorda  in  ihrem  Zentrum  eingeschnürt,  oder  ganz  rückgebildct  sein 
kann,  während  sie  zwischen  je  zwei  Wirbelkörpeni  ausgedehnt  ist. 
Was  speziell  die  Wirbelsäule  der  Teleostier  betrifft,  so  muß  als 
cliarakteristischstes  Merkmal  hervorgehoben  werden,  daß  der  Knoniel 
im  Vergleich  mit  den  übrigen  Fischen,  wie  in  erster  Linie  mit  den 
Ganoiden,  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund  tritt.  E.s  liandelt 
sich  also  um  eine  sekundär  erworbene  Rediiktion  der  knorpeligen 
Anlage.  Im  Innern  des  stets  amphicölen  Wirbelkörpers  kann  der 
Körper  in  Kreuzform  erhalten  sein. 
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Fig.  24.     Stüok   der  Wirbelsäule   eines  jungen  Hsirisrhes   (Scylliuui  pnu.). 
Nach  Carlier.    <7  CborJs,  F/f  die  dftiwiscben  liegende,  in  Vcibulkun^'  begnffiiiie  Fusi-r- 

liDEirpelaiane,  £n  ttuGsere,  Hn'  ionere  Knorpelione,  Li  InlerTertcbratligauienl. 

Fig.  25.     StD«k   der   WirbcUftule    von   Scyinou..     le   InterenUrrtöcke .    06  obere 

Bogen,  WK  WirbelkOrper.    Die  in  den  Bof^ea  und  den  iDlerualiratücken  sicbibaren  Ltk-ber 

beieiilhDen  den  Aualritl  der  Spiaalnerven. 

Kino  besondere  Aufmerksamkeit  erheischt  die  Schwanzwirbel- 
säule der  Fische,  und  wir  haben  dabei  von  dem  primitiven  Ver 
halten  des  Amphioxus,  der  Cyclostomen  und  Dipnoer  aus- 
zugehen. Hier  läuft  die  (JLorda  cforsalis  vollkommen  gerade  bis  ans 
Hiuterende  des  Körpers  um!  wird  ganz  symmetrisch  von  der  Schwanz- 
flosse umgeben  (Fig.  26).  (Diphycerker  Fisch  schwänz.)  Diesem 
Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  devonischen  Fischen,  sowie  in  den 
Jugendstadien  der  KnochenÖsche.  Bald  tritt  aber  hier  infolge  un- 
gleicher WachstumsverhältDisse  eine  stärkere  Entwickelung  dt'r  ven- 
tralen Hälfte  ikir  SchwanzHosse,  rosp.  ihres  Stützskelettes  ein.  uml  da- 
durch erfährt  die  Wirbelsäule  eine  Abweichung  in  dorsaler  Richtung 
(Heterocerker  Fischschwanz)  (Fig.  27).  Die  Heterocerkie  kann 
eine  äußerlich  sofort  erkennbare  sein  (viele  fossile  Flache,  die  meisten 
Selachier  und  Ganoiden),  oder  sie  ist  nur  eine  innerliche  und 
wird    durch    eine    mehr    oder    weniger    symmetrische    Schwanzflosse 


iiußeriich    maskiert ')   (Fig. 


I: 


(Lepidosteus,    An 


Salmo. 


)  Man  gehrnnchl  für  dieses  Verhtilten  dann  den  Ausdruck  ,Hi>i 
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Esox  u.  T.  a.)  Das  letzte  Ende  der  Wirbelsfiule  wird  häufig  durch 
ein  etabförmiees  Skelettstüclc  („Urostyl")  gebildet,  und  die  ventral 
davon  sitzenden,  durch  Größe  ausgezeichneten  HAmalbogen  werden 
als  „hypurale  Knochen"  bezeidinet. 


Fig.  28.     SchonnirlosBe   und   Hinterende   < 
Nach  Boss,     h  Wirbel  kör  per,   A'  ürnslyl,   n  uuu 

Stücke  iibfrgcheiiil,  ö  obere  Bogen,  1  Domforii 


Haie  und  Ganoiden  besitzen  eine  größere  AVirbelzahl  (bis  nahe 
an  4(>0)  als  die  Teioostier,  bei  welchen  selten  mehr  als  70  Wirbel 
getroffen  werden;  der  Aul  besitzt  übrigens  ea.  200.  Die  geringste 
Wirbelzahl  (bis  nur  lü)  tindct  sifh  bei  den  Plectognathen, 


Wirbelsäule  <let  Amphibien. 


Aiuphibieu. 

Abgeseheo  von  den  Öchleicheiilurcheii  bahnt  sieh  bei  den 
flbrigen  Amphibien  bereite  eine  Differenzierung  des  Achscnakelettea 
in  einzelne  Regionen  an.  Diese  Abgrenzung  erscheint  dann  bei  den 
meisten  höheren  Vertebraten  derart  durchgeführt,  daß  man  eine 
Regio  colli,  thoracis,  lumbalis,  sacralis  und  caudalis 
unterscheiden   kann.     Dabei   gilt  als   durchgehendes,    für  die   ganze 
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Wirbelal 


am,    <■    TOP   Gyr 
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Flg.  30      LAngsdarchaohn 

porphyr.  [die  drei  vonleraten  Witbcl  /. //,  ///).  D 
CA  Chorda,  CK  InterTertebnUe  Knorpel-  Dad  Fetlullen,  Up,  Oh  GelenlcptaDae  und  Ge- 
Icnkkopl,  Jtk  lalervertcbralkiiorpel,  K  Peripherer  KnoehcniiiaDlel  de«  Wirbel körpen, 
I-igt  Ligamenta  inlerrenebraliu,  Mit,  Mh  MurkhOhlen,  R  Rippen  und  QuerforUAtie,  S  Inler- 
vertebrvle  KiaaebDÜrun^  der  Chorda  bei  AniblyiitoiuB  tigr.  ohne  Knorpel-  nnd  Fetliellen, 
"  Die  inlerverlebral  iiegenden  Knorpelkommisauren. 

Wirbeltier-Reihe  anwendbares  Gesetz,  daß  sich  die  einzelnen  Regionen 
stets  auf  Kosten  benachbarter  vergrößern.  Dies  tritt  allerdings  bei 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugern  noch  viel  typischer  hervor. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  erleidet  auch  hei  den  Urodelen 
im  Larvenzustaud  die  Chorda  dorsalia  eine  im  Bereich  des  Wirbel- 

C'folgeudc    Kinschnürnng,    während    sie    zwischen    je    zwei 
veitorwac'hst    und    sich    dementsprechend   ausdehnt.     Also 
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handelt  es  sieh  auch  hier  um  amphicöle,  d.  h.  um  kaudal-  und 
kranialwärts  ausgehölte  Wirbelkörper,  bei  deren  Entwickelung  eine 
stufenweise  fortschreitende  Reduktion  (Unterdrückung)  des  Knorpel- 
gewebes beobachtet  wird,  und  der  ursprünglich  als  perichondral  ent- 
standen zu  denkende  Knochen  den  Charakter  einer  selbständigen 
Bildung  gewinnt. 

Über  weitere  Differenzierungen  der  betref- 
fenden Hartsubstanzen  vergl.  die  Fig.  29,  aus 
welcher  zu  ersehen  ist,  daß  es  da  und  dort 
infolge  fortschreitender  Resorptionsprozesse  zur 
Bildung  einer  Gelenk  höhle  kommen  kann, 
so  daß  man  am  Wirbelkörper  der  höheren 
Urodelen  vorne  einen  von  Knorpel  überzogenen 
Gelenkkopf,  hinten  dagegen  eine  von  Knorpel 
ausgekleidete  Pfanne  unterscheiden  kann  (opi- 
sthocöler  Wirbelcharakter). 

Somit  kann  man  in  der  Ausbildung  der 
Urodelen  Wirbelsäule  drei  Etappen  unter- 
scheiden: 1.  eine  Verbindung  der  ein- 
zelnen Wirbelkörper  durch  dieinter- 
vertebral  ausgedehnte  Chorda  dorsa- 
lis;  2.  eine  Verbindung  durch  inter- 
vertebrale  Knorpelmassen  und  3.  end- 
hch  eine  gelenkige  Verbindung.  Diese 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstadien  finden 
ihre  vollkommene  Parallele  in  der  Stammes- 
entwickelung  der  geschwänzten  Amphibien, 
indem  sowohl  alle  fossilen  Formen,  wie  z.  B. 
die  Stegocephalen  der  Kohle  und  die 
Labyrinthodonten,  als  auch  die  Perenni- 
branchiaten,  Derotremen,  sowie  viele 
Salamandrinen  einfach  bikonkave  Wirbel 
ohne  Differenzierung  von  Gelenkköpfen  und 
-Pfannen  aufweisen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Urodelen  zeigen  die 
Wirbel  der  ungeschwänztenAmphibien 
in  der  Ontogenese  eine  reichere  knorpelige 
Ausgestaltung,  und  stets  kommt  es  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpern  zu  echten  Ge- 
lenkbildungen, bei  welchen  der  Gelenk- 
kopf in  der  Regel  am  hinteren,  die  Gelenk- 
pfanne am  vorderen  Wirbelende  entsteht  (pro- 
c  ö  1  e  r  T  y  p  u  s).  Ein  weiterer  Unterschied  liegt 
in  dem  Verhalten  der  Chorda,  indem  sie  intra- 
vertebral  länger  persistiert,  als  intervcrtebral,  ein  Verhalten, 
das  an  die  Reptilien  erinnert. 

Wesentliche  Verschiedenheiten  endlich  machen  sich  bei  ge- 
schwänzten und  ungeschwänzten  Amphibien  hinsichtlich  der  Schwanz- 
wirbelsäule bemerklich.  Der  lange,  an  die  Urodelen  erinnernde 
Kaudalteil  der  Froschlarven-Wirbelsäule  geht  mit  der  Verwandlung 
des  Tieres  allmählich  einer  Rückbildung  entgegen,  und  die  innerhalb 
des  Rumpfes  gelegenen  Wirbel   fließen   schließlich   zu  einem  langen. 


Fig.SO.WirbeUäu  Iceines 
uniresch  wän  z  tcQ  Am- 
phibinms  (Discoglos- 
8U8  pictus).  Oh  oberer 
Bogen  des  ersten  Wirbels, 
Pa  Processus  articularis, 
Po  sein  vorderer  Fortsatz 
(„Dens"),  P«  Processus  spi- 
nosi,  Pi  Processus  transversi 
der  Rumpfwirbelsäule.  Pic 
Processus  transversi  der  Kau- 
dalwirbelsäule (Ob  coccygis, 
Ot)^  R  Rippen,  Sg  die  seit- 
lichen Gelenkfläcben  des 
ersten  Wirbels,  SW  Sakral- 
wirbel. 
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ungegliederten,   dolchartigen   Knochen,   dem   sog.    Steißbein   (Os 
coecygis)  miteinander  zusammen  (Fig.  30,  Oc). 

Während  obere  Bogen  allen  Amphibien  zukommen,  finden 
sieh  untere  nur  bei  Urodelen  und  sind  hier  auf  den  Schwanz 
beschränkt  (vergl.  das  Kapitel  über  die  Bippen). 

Die  Dornfortsätze,  sowie  die  vom  zweiten  Wirbel  an  auf- 
tretenden, in  der  Regel  doppel wurzeligen  Querfortsätze  zeigen 
die  allerverschiedensten ,  häufig  nach  Körpergegeuden  variierenden 
Gestaltungen  und  Größenverhältnisse.  Eine  besonders  starke  Entfaltung 
—  und  dies  gilt  vor  allem  für  die  Anuren  —  zeigt  der  Processus 
transversus  des  das  Becken  tragenden,  einzigen  Sakralwirbels. 

An  jedem  Wirbel  unterscheidet  man  bei  allen  Amphibien  zwei 
Paare  von  Gelenkfortsätzen  (Processus  articulares  s. 
obliqui),  welche  an  der  vorderen  und  hinteren  Zirkumferenz  der 
Basis  des  Wirbelbogens  angeordnet  sind  und  mit  überknorpelten 
Flächen  von  Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  übereinandergreifen 
(Fig.  30,  Pa),  Rechnet  man  dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfort- 
sätze, die,  wie  oben  erwähnt,  bei  manchen  Urodelen  miteinander 
artikulieren  können,  so  läßt  sich  verstehen,  wie  aus  der  in  ihren  ein- 
zelnen Gliedern  nur  wenig  beweglichen  Wirbelsäule  der  Ganoiden 
und  Selachier  bei  Amphibien,  wie  vor  allem  bei  Urodelen,  eine 
zierliche,  in  ihren  einzelnen  Stücken  leicht  bewegliche  Kette  geworden 
ist,  welche  in  letzter  Instanz  auf  die  veränderte,  dem  Landleben  an- 
gepaßte Bewegungsart  des  Tieres  zurückzuführen  ist. 

In  Anpassung  an  die  immer  freier  sich  gestaltende  Beweglichkeit 
des  Kopfes  erscheint  der  erste  Wirbel  in  bestimmter  Weise  modi- 
fiziert. Er  wird  Atlas  genannt,  obgleich  er  dem  Atlas  der  höheren 
Wirbeltiere  nicht  homolog  ist.  Er  stellt  im  wesentlichen  einen  ein- 
fachen Ring  mit  schwachem  Wirbelkörper  dar.  Rippen  und  Quer- 
fortsätze fehlen  entweder  ganz,  oder  es  sind  letztere  nur  in  Rudi- 
menten vorhanden.  Nach  vorne  zu,  basal wärts,  besitzt  er  einen 
schaufelartigen,  die  Artikulation  mit  dem  Schädel  vermittelnden  Fort- 
satz, der  sowohl  nach  Größe  als  nach  Form  bei  den  verschiedenen 
Amphibiengruppen  stark  variiert.  Außer  jenem  Fortsatz  =  Tube r- 
culum  interglenoidale  (Processus  odontoideus  aut.)  ist  der  Atlas 
noch  durch  zwei  laterale  Gelenkpfannen  mit  den  Condyli  occipitales 
des  Schädels  verbunden,  so  daß  also  drei  Atlanto-occipital- Ver- 
bindungen existieren.  Der  erste  Wirbel  wird  als  die  einzige  Verte- 
bra  cervicalis  betrachtet,  doch  ist  dazu  zu  bemerken,  daß  die 
Leibeshöhle  erst  im  Bereich  weiter  nach  hinten  gelegener  Wirbel 
beginnt  ^). 

Auf  die  einzelnen  Regionen  verteilen  sich  die  Wirbel  folgender- 
maßen, wobei  aber  individuelle  Schwankungen  nicht  ausgeschlossen 
sind : 


1)  Die  größte  Wirbelzahl  besitzen  die  Schi e ich enlurche  (Qy ranophionen). 
Unter  dieaen  erreichen  manche  eine  Körperlänge  bis  gegen  160  cm,  und  bei  solchen  Riesen - 
exemplaren  worden  275  Wirbel  gezählt.  Bei  Urodelen.  wo  man  Hals-,  Stamm-, 
Sakral-  und  Kaudalwirbel  unterscheiden  kann,  zeichnen  sich  die  Perennibran- 
chiaten  und  Derotremen  durch  eine  ungleich  größere  Wirbelzuhl  (60 — 100)  aus  als 
die  Salamandrinen. 


Wirbeli&Dle  der  Beptiliei 


Halt- 
wirb«! 

SUlDQl- 

Wirbel 

Saknl- 
»irbel 

Eaadal- 
Wirbel 

Samme 
aller 
Wirbel 

Salamaadrioa  penpiuitUlH      .     . 

Triton  crlBUtui 

Triton  hciTGticu 

Spelerpei  fuscns 

1 
1 

13 
15 

13 
14 

1 
1 
1 

32-42 

36 
23—25 

23 

47-67 

53 
37—39 
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Bei  den  recenten  Aauren  zählt  man  in  der  Kegel  acht 
präsakrale  und  einen  sakralen  Wirbel,  welch  letzterer  wohl 
abgegliedert,  oder  mit  dem  Os  coccygis  synostotisch  verbunden  sein 
kimn.  Die  Frösche  des  Diluviums  und  des  Tertiärs  besaßen 
elf  wohl  differenzierte  Wirbel,  wovon  zwei  auf  das  Steißbein  kamen. 


Reptilien. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  gewinnt  das  Skelett  im  allgemeinen, 
und  so  auch  die  Wirbelsäule,  einen  solideren,  stärkeren  Charakter  und 
die  Chorda  bleibt  während  der 
Genese  in  der  Regel  intra- 
vertebral  länger  ausgedehnt, 
gebt  aber  nach  vollendetem 
Waehatura  zugrunde.  In  der 
Regel  kommt  es  dann  zu  einer 
nach  dem  proeöleu  Typus 
gebildeten  Gelenkverbindung 
zwischen  den  einzelnen  Wir- 
belkörpern, welche  also  kra- 
nialwärts  ausgehöhlt  sind,  oder 
aber  es  bilden  sich,  aus  dem 
intervertebralen  Gewebe  Baud- 
sclieiben  heraus,  wie  z.  B.  bei 
Hatteria')  und  bei  Kroko- 
dilen»). 

Was  den  Zerfall  der  Wir- 
belsäule in  einzelne  Regionen, 
sowie  das  Auftreten  von  Fort- 
sätzen anbelangt,  so  gilt  da- 
für die  für  die  Amphibien- 
Wirbeisäule  aufgestellte  Ein- 
teilung, doch  besteht  bei  den 
Reptilien  die  Wirbelsäule  nicht, 
wie  dort,  mir  aus  einem, 
sondern  immer  aus  mehrereu  Wirbeln;  auch  sind  stets  mindestens 
zwei  Sakralwirbci  mit  kräftigen  Querfortsätzen  vorhanden.     Ein 

>)  Eine  Ausnahme  mnchea  die  Geokolitlen  (AsoalobolCD). 

»)  Sehr  variable,  jn  aogar  individuell  «■hwankende  Verhältnisse  icigt  die  Wirbel- 
■inle  der  Sobildkrütcu;  es  kOunen  hier  in  einem  und  demselhen  Individuum  prncUle, 
amphicOie,  op  isth  ocii]  e,  j«  seihst  bikonvexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  vou  der 
Cohrda  durchaetzlen  Interverleliralscheiben  in    bunter  BeihcnFoIge   miteluander  abwechseln. 


Fig.  31.  Vorderer  Absc 

"     '        '  4  Alias, 

a  der  sogenauule  Proatlas,  d.  h.  letzter  Rat 
eines  einit  iwiachen  Atiua  und  Hinterhaupt  eii- 
■lierendeo  Wirbels,  wie  ei  auch  nocb  bei  Rhyn- 
ehocephalen  und  Cha  m  lieon  Iden  ange- 
deutet ist,  u  seiu  unteres  SchluÜstück ,  i  seioe 
Bogenteile,  Ep  Epistrophcni,  bei  k  mit  den  Seiten- 
teilen des  Alles  artikulierend,  IS  lotervertebral- 
■cheiben ,  Ob  obere  Bogen,  Po  Dens  (Proccssuä 
odonloides) ,  P»  Processus  spinosi ,  Pt  Procesaua 
transversi ,  von  der  Bogenwnrzel  entspringend 
und  bei  +  mit  den  Rippen  (R,  R\  Ä')  artiku- 
lierend, WÄ"  Wirbclkörper. 


Wirbelaaiile    äer  Vögel. 
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gewöhnlich  aus  mehreren  Stücken  bestehender  Atlas,  der  dorn  vierten 
Amphibien  Wirbel  entspricht,  und  ein  mit  einem  Zalinfortsat/,  (Dens) 
versehener  Epistropheua,  welch  letzterer  deu  Amphibien  gegenüber 
als  eine  neue  Erwerbung  erscheint,  sind  überall  gut  entwickelt 
(Fig.  31).  Der  Kopf  erhält  eine  freiere  Beweglichkeit,  und  die  Wirbel- 
säule differenziert  aicii  schärfer  in  die  einzelneu  Regionen.  Bei 
Schlangen  und  Amphisbftnen  zerfüllt  sie  nur  in  eiuen  Rumpf- 
und in  einen  Schwanzabschnitt 'j. 


Vögel. 

Nicht  nur  in  phylogenetischer,  sondern  auch  in  ontogenetischer 
Beziehung  stimmt  die  Vogelwirbelaäule  mit  derjenigen  derReptüien 
überein.  Hier  wie  dort  geht  die  Chorda  dorsaha  in  der  Regel  später 
gänzlich  verloren,  und  überall  prägt  sich  eine  starke  Verknöcherung 
aus.  Ein  bikonkaver  Wirbelcharakter,  wie  er  noch  bei  Archaeo- 
pteryx  (s.  Fig.  11)  und  bei  dem  aus  der  Kreide  Amerikas  stam- 
menden Ichthyornis  vorliegt ,  kommt 
bei  erwachsenen  receuten  Vögeln  nirgends  j^ 

mehr  zur  Beobachtung,  wohl  aber  finden 
sich  in  der  Ontogenese  noch  Andeutungen 
davon. 

Wie  bei  Reptihen,  so  unterscheidet  man 
auch  hei  Vögeln  einen  Hals-,  Brust-, 
Lenden-,  Kreuzbein-  undSchwanz- 
teil.  Wirbeikörper  und  Wirbelbogcn  sind 
stets  aas  einem  Guß  und  nirgends  mehr 
in  der  Art  getrennt,  wie  es  bei  gewissen 
Reptilien  der  Fall  ist.  Dies  gilt  auch  na- 
mentlich für  den  Atlas,  iu  welchem  sogar 
häufig  das  den  Zahnfortsatz  des  Epistro- 
pheuft  (Dens)  fixierende  Querbaud  ver- 
Knöchern  kann,  so  daß  jener  iu  einer  Art 
von  knöchemero  Becher  rotiert. 

Au  der  oft  sehr  langen  nnd  schlanken 
Halswirhelsäule ,  welche  einer  außeror- 
dentlichen Beweglichkeit  fähig  ist, 
stehen  die  Wirbelkörper  durch  Sattel- 
gelenke miteinander  m  Verbindung.  Ihre 
Qnerfortsätze,  von  welchen  die  obere  Spange 

vom  Bogen,  die  untere  vom  Körper  entspringt,  sind  durchbohrt,  und 
dementsprechend  sind  auch  die  proximalen  Rippenenden  gabelig 
geteilt.    (Vergl.  hiermit  die  Wirbelsäule  der  Krokodile,  Fig.  31.) 

In  der  Rumpfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer 
nur  wenig  beweglichen,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  verbunden, 
und  zwischen  ihnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Zentrum  durch- 
bohrte Bandscheiben. 

Wie  bei  vielen  Reptilien  das  Sacrum  aus  zwei  Wirbeln  besteht, 
80  treten  auch  bei  Vogelembryonen  anfangs   nur  zwei  Sakral- 


Fig.    32.      Alu»   und    Epi 
itrophüusTamGrDnBpechl 

A  Unleier  Allubogen,  t  Artibu- 
IntioDüEtelledeiletiteren  mi 
Hinterhaupt,  Ob  oberer  Atlai- 
bni^n,  Po  Deaa  (Processus  odon- 
Inldea),  Pt  Processus  ipli 
des  Epi  Strophe  HS,  PI.  Pt  Prouessos 
tranaverai,  Sa  ultelKrmige  Ge- 
lentflOabc,  an  ilvr  hinteren  Zlr- 
kuniferensdBEaelben,  WkK6ipei 
(Ich  Epiatrophcus. 


1)  Die  größte,  bi 


il  findet  lieh  bei  S 


U  WirbelsiDle  drr  Vflg«l. 

Wirbel  mit  dem  Darmbein  in  Verbindung.  In  der  weiteren  Ent- 
wickelung  werden  aber  immer  mehr  Wirbel,  reep.  Rippen,  und  zwar 
lumbale,  tliorakale  und  kaudale  ins  Kacrum  embez<^n  und 
verschmelzen    miteinander.     Während  man  jene    beiden   ersten  als 

[)rimäre  oder  «chte  Sakralwirbel  betrachten  kann  (Fig.  33,  W),  sind 
etictere  als  sekundäre  Ern-erbungen  aufzufassen.  Die  Gesamtzahl 
der  Sakralwirbel  kann  bis  auf  23  steigen. 

Die  Querfortsäfze  der  beiden  echten  Sakralwirbel  ossifizieren  für 
sich,  also  nicht  vom  Witbelbogen  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch 
als  Rippen  zu  betrachten,  so  daß  auch  hier,  so  gut  wie  bei 
Amphibien  und  Reptil'  .        -      .  .... 

Rippen  getragen  wird. 


das  Becken  eigentlich  von 


Fig.  34. 


Fig.  3:<.  Becken  von  Strii  bubo.  Vcntialuiiidit. 
//  Iteum,  It  IschiuTD,  P  Pubicum,  f  Lücka  iwinhea  Oa 
ilei  nud  Os  pubii,  R  letitcn  Rippenpa&r,  Ocgcad  ärr 
primArcD  Saknlwirbcl.  Nnch  vorne  wie  Dich  hinten  tob 
W  liegen  die  Mkondiren  Sakral wirbel. 

Fig.  34.  Dritter  HaUwirbel  dei  Oränipeehte* 
von  Torne.  Fl  Forameo  traDaveraarium ,  Ob  ober«  Bogen, 
Pi  ProceuuB  articai..  Pii  darnarttger  FortMtl  an  der  ünler- 
fläche  des  Wirbels.  Pt,  Pt  die  beiden  Spangen  da  Prooeanu 
tranaTpnai,  welche  au[  der  einen  Seile  mit  der  Haltrippe  R 
ifnostoliMh  luiammengefloHen  aind. 


Der  Kaudalteil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fließen  zu  einer  sagittal  stehenden  und  manchmal  auch  seitlich  sich 
ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  nach  hinten  zugespitzt  und 
trägt  die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  und 
Domfortsätze  sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygostyl  oder 
Urostyl).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  nur  gewisse 
Ratiten,  indem  bei  ihnen  die  einzelnen  Wirbel  bis  zur  Scnwanz- 
spitze  hinaus  abgegliedert  bleuen.  Daß  dieses  Verhalten  als  das 
ursprüngliche  gelten  muß,  wird,  abgesehen  von  der  Entwickelungs- 
geschichte,  auch  durch  die  Archaeopteryx  lithographica  be- 
wiesen (Fig.  II)'). 

1)  Rechnet  man  auF  dns  Pygoslyl  heutiger  VOgel,  o.  6,  auf  da«  Bedeenteil  7—8, 
anf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwaniteil  etwa  b  Wirbel,  no  reanitiert  anob  hier 
in  embryonaler  Zeit  noch  die  il^tllichc  Znhl  von  IK  — 10  freien  Schwan iwirbeln.  Erat 
der  ABiimitatioDsproieU  iteitena  ilei  Becken»,  xoirie  die  Bildung  dee  PygoetyU  ereengt  dann 
jene  groQc  Kluft  iwiBchen  der  Schwamwirbelailule  der  Archaeopteryx  einer-  und  der 
recenlen  Vügcl  anderereeila. 


S  H  B  g  e  r. 

Bei  den  Säugern  geht  die  Chorda  dorsaÜe,  welche  hier  langer 
iutervertehral  als  iutravertebral  existiert,  nach  vollendetem  Wadis- 
tum  zugrunde,  und  es  kommt  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  zur 
Herausbildung  fnserknorpeügerScheiben,  welche  im  Zentrum, 
d.  h.  da,  wo  die  Rückenseite  in  embryonaler  Zeit  eine  Aiiftreibung 
zeigte,  eine  gallertige,  pulpöse  Masse  erkenneu  lassen. 

Kine  ganz  besondere  Stellung  nimmt  der  ei-ste  Haiswirbel,  der 
Atlus,  ein,  insofern  sein  Körper  mit  dem  des  zweiten,  des  Epi- 
atroph eus  (Axia),  verschmilzt  und  dessen  Zahnfortsalz  (Processus 
odontoideus,  s.  Dens  epistrophei)  bildet.  Der  Atlas  kann  dabei  ventral 
durch  eine  knöcherne  Spange  geschlossen  bleiben,  wie  dies  für  die 
meisten  Säugetiere  gilt,  oder  befindet  sich  an  der  betreffenden  Stelle 
nur  ein  fibröses  Querband  (manche  Beuteltiere). 

Auf  Grund  der  oben  geschilderten  Beziehungen  zwischen  Atlas 
und  Epistrophena  bestehen  sowohl  zwischen  den  Körpern  dieser 
beiden  Wirbel  als  auch  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  wahre 
Gelenke,  und  dadurch  unterscheidet  sich  diese  Region  in  bemer- 
kenswerter Weise  von  der  ganzen  übrigen  Wirbelsäule. 

Die  ganze  Wirbelsäule  ist  knorpelig  präformiert,  später  aber  ent- 
wickeln sich  in  den  einzelnen  Wirbeln,  und  zwar  im  Körper  sowohl 
als  in  den  beiden,  erst  später  sich  anlegenden  BogonhälEten,  sekundär 
auch  in  den  Processus  spjnosi,  transversi  und  arlieulares,  Osaifikalions- 
punkte,  welche  alhnählich  miteinander  zusammenfließen,  so  daß  der 
ausgebildete  Wirbel  aus  einer  einheitlichen  kompakten  Knochenmasse 
besteht.  Besondere  Ossifikationskerne  an  beiden  Enden  der  Wirbel- 
körper (,,Epiphysen8cheiben")  sind  für  Säuger  charakteristisch. 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbelsäule  in 
die  einzelnen  Regionen  durch  formelle  Verschiedenheiten  der  zuge- 
hörigen Wirbel  viel  schärfer  durchgeführt,  als  bei  den  übrigen  Wirhel- 
tierklassen,  und  auf  Grund  dieses  Verhaltens  sind  auch  die  hetreffeudeu 
Abschnitte  in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Bewegung  fällig. 
So  ist  z.  B.  der  Halsteil  ungleich  beweglicher,  als  die  Rumpfwirbel- 
säute,  doch  kanu  es  andererseits  gerade  zwischen  den  Cervikal wirbeln 
auch  wieder  zu  ausgedehnten  Verwachsungen  kommen  (Cetaceen, 
Dasypus,  Talpa  u.  a.)'). 

Die  Querfortsätze  entspringen  stets  nur  ein  wurzelig  von  der 
sogenannten  Radix  des  Wirbelbogens,  und  auf  der  Ventralseite  ihres 
distalen  Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  dos  Rippenböckers  (Tuber- 
culum  costae)  von  Knorpel  überzogen.  An  der  Halswirbelsäule  sind 
sie,  ähnlich  wie  dies  auch  für  die  Vögel  gilt,  mit  rudimentären  Rippen 
zusammengeflossen,  und  dazwischen  existieren  Foramiua  Iraua- 
veraaria.  In  dem  so  gebildeten  Kanal  verläuft  die  Arteria  und 
A'ena  vertebralis. 

Im  Gebiet  der  Lumbal-  und  Sakralwirhels&uie,  wo  die  Querfort- 
aätze  vom  Körper  der  Wirbel  entspringen,  sind  in  denselben  zu- 
gleich auch  Rippenelemcnte  enthalten ,  weshalb  man  sie  besser  als 
Seitenf ortsätze  bezeichnen  würde. 


I)  I 


1  bei  Säugern  cioiig  daitebendes  VerhBlMii. 


■  Ual»- 


Wirbelsäule  der  Säuger. 


Es  wird  uns  dies  bei  BeBpreebung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schäftigen,  und  für  jetzt  niöcbte  ich  nur  betonen,  daß  bei  den 
Säugern  so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  das  Becken 


Kaud«]«  Grenze  | 

dea  COlornB       | 

Kaadsle  Grenze 

der  UQleteu  E;i-  ' 


Medullarrohr 
Fig.  35.   Prolillcumitruktiuii  nucli  ei 
Kuibryos  {i  p 


Fig.  3fi.     Protilltoi 


Bekeulftnge,  uuch  F.  Keibel 


von  Rippen,  resp.  von  solchen  plus  QuerfortsätKen  getragen  wird. 
Wie  bei  Reptilen  und  Vögeln,  so  sind  auch  bei  Saugern  in  der  Regel 
zwei  primäre  Sakralwirbel  vorhanden,  nu  denen  dann  gewöhn- 


Wiibelaüiile  der  Säuger, 
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lieh  noch  einige  Kaudalwirbe!  sekundär  hinzutreten ').  Anfangs,  wie 
die  Übrigen  Wirbel  voneinander  getrennt,  fließen  die  Sakraiwirbel 
spliter  eynostotisch  zusaniinen,  ohne  daß  jedoch  die  früheren  Tren- 
uungBspuren  ganz  verloren  gehen.  Sie  sind  sowohl  durch  die  Kora- 
mitia  sacratia,  als  durch  quere,  iuterverlebral  gelagerte  Knochenleiaten 
angedeutet.  Die  Fortsatzbildungen  sind  am  Sakralteil  mehr  oder 
weniger  verwischt,  jedoch  unter  Vergleiciiuug  mit  der  anstoßenden 
Lenden  Wirbelsäule  immer  mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbar. 
Der  erst«  Sakraiwirbel  erscheint  bei  An thropoiden  und  vor  allem 
beim  Mensehen  vom  Lendenteil  wie  abgeknickt,  ein  Verhalten,  das 
beim  Embryo  und  auch  noch  im  ersten  Kindesalter  nur  schwach 
ausgeprägt  ist,  später  aber  durch  den  aufrechten  Gang,  rcsp.  durch 
Muskelzug  und  Druck  Verhältnisse  eich  immer  mehr  herausbildet.  Die 
Folge  davon  ist,  daß  des  unterste  Ende  der  Lendenwirbelsäule  ins 
Beckenlumen  immer  tiefer  hereintritt  und  so  einen  Vorsprung  bildet, 
den  man  als  Promontorium  bezeichnet. 

Die  Schwanzwirbelsßule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie  z.  B. 
bei  Sirenen,  Cetaceen,  Känguruhs,  gewissen  langschwänzigen 
Affen  u.  a.;  noch  untere  Bogen  [Hamapophysen)*)  entwickeln,  zeigt 
in  ihrer  Ausdehnung  große  Extreme.  So  kann  ihre  Wirbelzahl  bis 
auf  ca.  50  (Manis  macrura)  steigen,  während  sie  sich  bei  Primaten, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  sehr  reduziert  zeigt.  Hier  hnden  sich 
in  maximo  5 — 6,  ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl 
(Ob  coccyeis).  Zu  den  Steißbeinwirbeln  sind  bei  der  Definition 
des  Schwan/^egriffes  auch  noch  die  hinteren  Sakraiwirbel  zu  rechnen, 
d^  der  ganze,  kaudal  von  der  Auheftungsstelle  des  Beckengürtels 
liegende  Abschnitt  der  Wirbelsäule  als  Schwanz  zu  bezeichnen  ist. 
Daa  Os  coccygis  stellt  einen  kurzen,  stummelartigen  Anhang  dar,  der, 
WOB  speziell  die  menschlichen  Verhältnisse  anbelangt,  beim  Mann 
häufiger  als  beim  Weib  mit  dem  Sakralende  eynostotisch  verschmelzen 
kann.  Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen  das  hintere 
Ende  zu,  äußerst  rudimentär  und  stellen  liier,  aller  Fortsätze  ent- 
behrend, nur  noch  Wirbelkörper  dar.  Im  Gegensatz  dazu  zeigen 
sich  die  Schwanzwirbel  derjenigen  Säuger,  die  einen  Greif-  oder 
einen  Ruderschwanz  besitzen,  vollkommener  ausgebildet  (neu- 
weltliche Affen,  Biber,  Cetaceen  ubw.)*). 


i 


Rückblick. 


Den  Vorläufer  des  Achseuskeicttes  bildet  ein  elastischer  Länga- 
ng,  welcher  epitlieliaien  Ursprunges  ist;  dies  ist  die  sogenannte 
Chorda  dorsali».  Dieselbe  umgibt  eich  mit  zwei  Hüllen,  die  mau 
(weil  zeitlich  getrennt  entstehend)  als  primäre  und  sekundäre  Chorda- 
scheide bezeichnet.  Das  Schicksal  der  Rückensaite  ist  in  der  Reihe 
der  Wirbeltiere  ein  sehr  verschiedenes,  je  nachdem  es  sich  um  ein 

1}  B«i  Cetaoeen  uii<I  Sirenen  feilt,  entspri^lieud  dem  radimeiilürün  Chamkter 
■Im  Beckens,  ein  Sacrum. 

')  Ea  muß  ddbiDgestellt  bleiben,  ob  diege  unteren  Bogen  den  Hüitiflpopbyien  der 
AnliDaiH  homolog,  oder  ob  «ic  uli  Neubi  td  ungcn  lu  belrachlen  Bind. 

0)  Bei  mcDsc-hlicbeD  Embryonen  von  4'U  miu  eiistiert  ooch  ein  richtiger,  äußerÜcli 
dentlicb  tidilbarer  Schwuni  mit  Segmenten,  Ueduüarrnhr,  Chorda  und  Soliwmizdarni. 
Diciem  fetalen  Schwanz  gegenüber  erscheinl  der  dem  Uenitchen  dauernd  Gigenliinilivtie 
inneie  Schnani  weBCntlich  rückgebitdel  (Fig.  3ü,  30). 
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Fortbestehen  des  ursprünglichen,  gleichmäßig  zylindrischen  Stranges, 
oder  nur  um  eine  Wachstumsbeschränkung  desselben  durch  die  von 
der  Umgebung  einwuchemde  Skelettsubstanz  handelt.  Infolge  davon 
kann  die  Rückensaite  früher  oder  später  einer  Rückbildung,  bezw.  einem 
völligen  Schwund  anheimfallen.  Letzteres  gilt  im  allgemeinen  nur  für 
die  höheren  Wirbeltiere,  während  die  Chorda  dorsalis  in  der  Reihe  der 
Fische  und  bei  allen  Dipnoern  in  solcher  Ausdehnung  persistieren  kann, 
daß  sie  neben  den  verhältnismäßig  nur  gering  entwickelten  knorpeligen 
Teilen  hinsichtlich  der  Festigung  des  Achsenskelettes  noch  weitaus 
die  Hauptrolle  spielt.  A\ich  für  gewisse  Amphibien  ist  sie  noch  von 
Bedeutmig«  doch  kommt  es  hier  stets  schon  zu  Einschnürungen. 

Was  die  betreffenden  Skelettelemente  anbelangt,  so  treten  bei 
niederen  Formen  zunächst  nur  sogen,  obere  und  untere  Bogen  auf. 
welche  ventral  und  dorsal  von  der  Chorda  dorsalis  konfluieren.  Dazu 
kommen  dann  bei  fortsclireitender  Entwickelung  Wirbelkörper  und 
sogen.  Interkalarstücke,  welche  die  Chorda  auch  seitlich  derart  um- 
wachsen, daß  diese  entweder  intervertebral  oder  intravertebral  eine 
Einschnürung  erfährt.  Aus  den  nicht  verknorpelnden,  bindegewebigen 
Partien  gehen  die  Bandmassen  (Ligamenta  intervertebralia)  hervor. 
Die  oberen  Bogen  umgreifen  das  Rückenmark,  die  unteren  können 
die  Körperhöhle,  oder  auch  die  Aorta  umschließen  (Rippen-  Basal- 
stümpfe,  Hämapophysen). 

Als  Kausalmoment  für  die  Gliederung  sind  in  phylogenetischer 
Hinsicht  die  Muskelwirkung  und  weiterhin  die  Bewegungsverhältnisse 
des  Rumpfes  im  allgemeinen  zu  bezeichnen. 

Während  man  an  der  Wirbelsäule  der  Fische  nur  einen  Rumpf- 
und Schwanzteil  unterscheiden  kann,  gliedert  sich  dieselbe  von  den 
Amphibien  an  in  der  Regel  in  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuz- 
bein- und  Schwanzabschnitt. 

Zugleich  bilden  sich  allmählich  Knorpelmassen  und  später  Ge- 
lenkverbindungen zwischen  den  Wirbelkörpern  heraus,  und  es  kommt 
zwischen  den  einzelnen  Bogen  zur  Bildung  von  Gelenkfortsätzen. 
Infolgedessen  büßt  die  stetig  reduzierte  Chorda  ihre  frühere  Bedeu- 
tung als  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbein  mehr  und  mehr 
ein  und  spielt  eine  immer  untergeordnetere  Rolle. 

Zu  den  eben  erwähnten  Processus  articulares  treten  noch  weitere, 
den  Muskeln  zum  Ansatz  und  Ursprung  dienende  und  auf  sie  gene- 
tisch zurückführbare  Fortsätze,  die  Processus  spinosi  und  transversi 
(„Processus  musculares**). 

Nicht  überall  persistiert  die  gleichmässige  Gliederung  der  Wirbel- 
säule, sondern  es  kann  an  den  verschiedensten  Stellen,  wie  nament- 
lich im  Kaudal-  und  Sakralabschnitt  bei  Amphibien  und  Amnioten, 
zum  Zusammenfluß  einer  größeren  oder  geringeren  Zahl  von  Wirbeln 
kommen. 

In  Anpassung  an  die  freier  sich  gestaltende  Beweglichkeit  des 
Kopfes  unterliegen  der,  bezw.  die  vordersten  Wirbel  bestimmten 
Modifikationen.  Bei  den  höheren  Vertebralen  werden  diese  beiden 
Halswirbel  als  Atlas  und  Epistropheus  bezeichnet. 

Während  von  den  Reptilien  an  die  Ossifikation  der  Wirbelsäule 
immer  weiter  fortschreitet  und  dadurch  an  Festigkeit  gewinnt,  be- 
gegnet man  in  wenigen  Ausnahmefällen  doch  noch  einem  Verhalten 
der  Chorda  dorsalis,   welches  an  die  primitiven   Zustände  gewisser 
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Anamnia  erinnert  (Askalaboten),  und  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen 
anch  fossile  Vogelformen. 

Bei  den  Säugetieren  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirhel- 
sftule  in  die  einzelnen  Regionen  durch  formelle  Verschiedenheiten 
der  zugehörigen  Wirbel  viel  schärfer  durchgeführt,  als  bei  den  übrigen 
Wirbeltiergruppen,  und  infolgedessen  sind  anch  die  betreffenden  Ab- 
schnitte in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Bewegung  fähig.  Wie 
hei  Krokodilen  und  Vögeln,  so  kommt  es  auch  bei  Säugern  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpern  zur  Herausbildung  faaerknorpe liger 
Scheiben ,  und  nur  an  zwei  Stellen ,  nämhch  zwischen  Atlas  und 
Epistrophus,  sowie  zwischen  eraterem  und  dem  Hinterhaupt  differen- 
zieren sich  an  den  b  et  retten  den  Stellen  wahre  Gelenke.  In  den 
Seitenfortsätzen  der  Lumbal-  und  Sakralwirbel  sind  Rippenelemente 
enthalten,  und  solche  verwachsen  auch  mit  den  Queriortsätzen  der 
H  als  Wirbelsäule. 

2.  Rippen  (Costae). 

Ob  die  Rippen  ursprünglich  (phylogenetisch)  als  selbständige 
Hartgebilde  in  den  Myocommata  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  als 
Abgliederungen  gewisser  Wirbelfortsätze  zu  denken  sind,  läßt  sich, 
wie  es  scheint,  bis  dato  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  entscheiden, 
.ledenfalla  bestehen  zwischen  ihnen  und  dem  Achsenskelett  die  alier- 
innigsten  Lagebeziehungen,  mögen  dieselben  primärer  Natur  oder  erst 
sekundär  erworben  sein. 

In  den  Myosepten  der  großen  .Seitenmuskeln  liegend,  umgreifen 
die  Rippen  bei  voller  Entfaltung  als  schlanke,  spangenartige  Gebilde 
die  Rumpfhöhle  mehr  oder  weniger  vollständig,  oder  sie  stellen  nur 
kurze,  wenig  gekrümmte  oder  auch  ganz  horizontale,  zapfenartige 
Anhängsel  der  Wirbelsäule  dar. 

Eine  große ,  über  die  ganxe  Länge  der  Wirbelsäule  sich  er- 
streckende Rippenzahl  ist  gegenüber  einer,  zumal  bei  den  höheren 
Typen  vorkommende» ,  geringeren  Zahl  im  allgemeinen  als  das  i»ri- 
mitivere  Verhalten  zu  bezeichnen.  —  Bei  einer  aufmerksameren  ße- 
trachtung  wird  man  bald  gewahr ,  daß  zwischen  den  Itippen  der 
verschiedenen  Wirbeltiergruppen  keine  durchgängige  Homologie  be- 
steht, daß  also  z.  B.  die  Rippen  gewisser  Fische  und  der  Dipnoör 
unter  einen  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt  fallen ,  als  die- 
jenigen der  Amphibien  und  der  Amn  ioten.  Sehr  wichtig  für  die 
Beurteilung  dieser  Verhältnisse  sind  die  Ijagebeziehungen  der  Rippen 
den  Weichteilen  (Muskulatur). 


^jjLd 


Fische  nnd  Oipnoör. 


Bei  Fischen  kann  man  zwei  Arten  von  Rippen  unterscheiden: 
obere  und  untere,  welch  letztere  auch  I'leuralbögen  genannt 
werden.  Beide  Rippentormen ,  in  verschiedenen  Höheu  der  tnins- 
vei-salen  Myosepten  liegend,  gehören  zum  unteren  Bogensystem  der 
Wirbelsäule  und  sind  als  abgegliederte  Fortsätze  der  primitiven  Basal- 
stümpfe  aufzufassen,  Die  Ilauptfaktoren  bei  diesem  Abgliederungs- 
piozeß  vom  Aclisenskelett  spielen  in  erster  Linie  die  Muskeln,  dann 
aber  auch  Volumsänderungen  des  Cöloms  und  die  verachiedeusten 
Bewegungseinflüsse. 


fiO  Eipp«n  d«r  Flsobe  naü  Dipnoer. 

In  der  Scbwanzregion ,  d.  h.  an  der  Grenze  des  Cöloms,  fliessen 
die  unteren  Rippen  samt  ihren  Basalstümpfec  zur  Bildung  der 
unteren  Wirbetbogen  (Hämal bogen)  (vergl.  das  Kapitel  über  die 
Wirbelsäule)  zusammen. 

Die  oberen  Hippen,  welche  sich  am  Aufbau  der  Hfimalbogen 
nicht  beteiligen,  werden  gegen  das  hintere  Rümpfende  zu  rudimentär, 
setzen  sich  aber  gleichwohl  noch  als  seitliche  Anhänge  der  Hämal- 
bogenbasen  zwischen  epaxionischer  und  hypaxioniücher  Muskulatur 
auf  die  Schwanzwirbelsäule  fort.  —  Bei  Dipnoörn  und  den  meisten 


Fig.  37.    Vorderende  derWirbeUäule  voD  Polyptorns,  centrale  Ansicht.    J—V 

ereM  bis  tüofle  dorsale  Bippepapnage  (im  Siddc  üer  AniphiblenrippeD  lu  denteo),  ff  ven- 

trsle,   an  der  UnterStlche  der  Baealatümpte  liegende   echte  Fischrippen,    Pt  Paraaphenoid, 

WK  Wirheikörper. 

Ganoiden  finden  sich  einzig  und  allein  untere  Rippen,  und  sie 
sind  allem  Anschein  nach  phylogenetisch  älter  als  die  ooeren. 

Die  oberen  Rippen  müssen  erst  später,   d.  h.  nach  Ausbildung 

des  erst  nachträglich  entstandenen  honzontalen  Myoaeptums,  hinzu- 
gekommen sein  [Croasopterygier,  einige  Teleostier')),  so 
daß  also  auf  jedes  Rumpfsegment  zwei  Rippenpaare  entfielen. 

Weiterhin  aber  kam  es  bei  manchen  Formen  zu  Rückbildungen 
der  unteren  Rippen,  ein  Prozeß,  den  wir  bei  Selachiern  durch- 
geführt sehen.     Hier  sind  also  nur  obere  Rippen  vorhanden. 

Bei  Ampliioxus,  den  Cyklostomen,  Clii  mären  und 
manchen  Rochen  (Rajidae)  existiert  an  der  Stelle,  wo  man  die 
Rippen  erwarten  sollte,  ein  basalwftrts  von  der  Chorda  auswachsen- 
der  und   in  die  Leibeswand  sich  hineinerstreckender,   fibroser  Faser- 

I)  Die  oberen  Rippen  der  Telcoslier  Bind  so  gut  wie  die  nntcren  fiat  «teti  knor- 
pelig prftfonniert,  and  schon  dien  Tstaeche  wiegt  schwer  genug,  um  einer  Verwechslung 
mit  den  den  Trans  versalsepten  angehörigen  Seiten  graten  vonu  beugen.  Diese,  sowie  die 
eehiefen  BQckcn-  und  BaacbgrUten  sind  einfache  Sehnen verbnöcherangin, 
welche  inweilen  «ne  belTOcbtliohe  Stärke  erreichen  können. 
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zug.  In  diesen  Fällen  knnn  man  also  noch  nicht  von  eigentlichen 
Rippen  reden,  und  auch  bei  den  Squaliden,  von  welchen  spftter 
noch  die  Rede  sein  wird,  stellen  die  Rippen  in  der  Regel  nur  kurze 
^ipnngen  dar.  Auch  unter  den  Knoclienf iachen,  sowie  unter  den 
Gauoiden  gibt  es  rippenlose  und  solche  Formen,  bei  welchen  die 
ippen  einen  rudimentären  Charakter  besitzen. 

Amphibien. 

Die  Amphibienrippen  entsprechen  den  oberenFisch- 
rippen,  und  wie  diese  verbinden  sie  sich  überall  mit  Basalstümpfen, 
oder  doch  wenigstens  mit  Resten  von  solchen.  Diese  Basalatümpfe 
sitzen,  ganz  wie  bei  den  Fischen,  ursprünglich  (Menobranchua- 
und  .Salamander-Larven)  der  Ventralseite  des  Wirbels,  bezw. 
der  Chorda  an  und  gehen  am  Schwanz  ebenfati»  in  die  Hflmalbögen') 


Fig.  38.  A  Menobranohni  literalii, 
LarvF,  43  niiQ.  Wirbel  der  vorderen  Seh waoi- 
h&Ifle.   B  MenolirBnGhuHlalerilis.T^rvc, 

4:i  mm.  Snkrnlwirbcl,  F lochen prnjeklioD  60 ;  1. 
■■'    ■  -  "   ugehotene 
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pfwirbel 
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jeklioa  CO:  1.  Alle  Figuren  naoh  GUpperi. 
Ah.  vert,  Arterii  vertebralU,  B  Kaorpel, 
ItaBfllüt  am  pr,  fein  letitcr  knorpeliger  Renldm- 
wlben  bei  der  Salamanderlurve.  ^knöcLem« 
Ei-BstuMüak  deaaelben,  Ch  Clionla,  DRS  i)or- 
null-  RippengpUDge,  N  Neuralbogen,  R  Rippe, 
HT,  KT'  ventraler  und  dorsaler  Abschnitt 
de»  Rippen trftgem,  SF  seitlicher  Fortaali  de« 
H am b1  bogen»  B. 

über.  Weiterhin  kann  es  nun  aber,  und  zwar  im  au genscliein liehen 
Zusammenhang  mit  einem  schon  bei  Salamandrinen  erfolgenden 
Hochatand  des  horizontalen  Myoseptums,  zu  einer  dorsal  gerichteten 
Verlagerung  der  knorpeligen  Basalstümpfe  auf  die  Außenfläche  der 
Neuraihögen  kommen.  (Gymnophionen,  Anuren.)  Bei  den 
ürodelen  bleibt  der  knorpelige  Basalstumpf  oder  Rippenträger  zu- 
nächst dem  Wirbelkörper  angeschlossen,  entsendet  aber  sekundär 
einen  zur  Außenseite  des  Neuralbogens  aufsteigenden  und  mit  ihm 
sich   verbindenden  Fortsatz,   welcher,   stärker   und   starker   sieh  ent- 


■  )  Die  HBmalbOgen  der  Amphibien  acheLDen,  v 
der  QBaoiden  und  tiipunü-r  homolog  lu  sein,  d.  h  i 
(PleurmlUlgen]  entsprechende  Kotiiponente. 


t  diejen 


ES  Rippen  der  Amphibien. 

wickelnd,  zum  Haupttrfiger  der  Rippe  werden  kann.  Der  proximale 
Teil  des  primiÜTen  Basalstumpfes  kommt  dabei  bis  auf  seltene  Aus- 
nahmen nicht  mehr  zur  Entwickelung ,  und  an  seine  Stelle  tritt  eine 

2  °  In-  «        /J 


vom  Wirbel körper  entspringende  Knoclienspange,  die  im  allgemeinen 
keine  knorpelige  Anlage  besitzt. 

Abgesehen  von  dieser  Umwandlung  und  Verlagerung  des  Basal- 
stumpfes zeigen  nun  aber  auch  die  Rippen  selbst  bei  Uro- 
delen    und    Gymnophionen    eine    Gabelung    ihres    proximalen 
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Endes  in  zwei  Spangen,  eine  ventrale  und  eine  doreale.    Die  ventrale 
entspricht    der    ursprünglichen    Kippenanlage,    die    dorsale    ist    eine 
sekundäre  Bildung,  die  im  Dienste  einer  aus- 
giebigeren Befestigung  der  Rippe  steht,  und  «. 
deren  sekundäre  Bedeutung  sich  auch  in  der 
Verschiedenheit  ihrer  proximalen  Verbindunga- 
etelle  äußert. 

Die  Amphibienrippen  erreichen  nie  eine 
beträchthcbe  Ausdehnung;  sie  besitzen  nur 
eine  mäßige  Krümmung,  und  von  einer  Um- 
Schließung  des  Rumpfee  ist  keine  Kede.  Bei 
ÄDuren  stellen  sie  sogar  nur  ganz  kurze, 
stumm elartige.  mit  den  Querfortsätzen  häufig 
Bvnoatotisch  verbundene  Anhängsel  dar;  daß 
ea  sich  dabei  um  Rückbildungen  handelt,  kann 
keinem  Zweifel  unterworfen  sein.  Eine  Bifur- 
kation  ihres  proximalen  Endes  besteht  bei 
Anuren  nicht. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Urodelen- Rippen 
auf  den  Rumpf  beschränkt,  zuweilen  aber 
finden  sieh  noch  ein  oder  mehrere  Paare  in 
der  vorderen  Kaudalgegend,  wo  es  sich  be- 
reits um  die  allmftlmche  Entwickelung  von 
Hämalbogen  handelt. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  der  bei  manchen 
Amphibien  (Menobranchus,  Menopoma, 
Bombinator]  in  den  ventralen  Myocommata 
sich  entwickehiden  knorpeligen  Bauch- 
rippe u  gedacht. 


Fig.  10.  Wirbeliäulc 
von  Diaoogloa.us  pic- 
l  u  B.  Ob  oberer  Bogen  des 
ersten  Wirbels,  Pa  ProCM- 
BuB  BrticalniiB.  Po  te\n  vor- 
derer Fortsatz  (.Dena'),  R 
Prooeaius  spiDaEi,  Pt  Pro- 
cesBus  tmnsversi  der  Rumpf- 
wirbelaHule.  Ptr  ProceBeus 
IrBDHVerai  der  Kaudalwirbel- 
Bftule  (O»  i-occygis.  Oc),  /; 
Rippen,  Sg  die  leillicLen  Ge- 
lenkflAdicD  des  ersten  Wir- 
bel», Sir  Sukralwiibel. 


^H  Reptilien. 

Die  Rippen  der  Amnioten  sind,  wie 
schon  erwähnt,  auf  diejenigen  der  Amphi- 
bien zurückzuführen,  wachsen  aber  ventral- 
wärta  weiter  aus  und  umspanueu  als  solide 
Skeleltaebilde  reifenartig  die  Leibeshühle,  Auch 
im  Schwanzteil  können  noch  Rippen  auf- 
treten. 

Der  dorsale  (proximale)  Abschnitt  der  Rippe  kann  von  dem  seit- 
lichen und  ventralen  abgegliedert  sein,  und  gerade  die  Homologie 
jenes  proximalen  Stückes  mit  der  Urodelenrippe  liegt  klar  zutage, 
wenn  auch  die  ventralen  Teile  des  Seitenrumpf muskels  bei  den 
meisten  Amnioten  (Schlangen  machen  eine  Ausnahme)  noch  mehr 
zurücktreten,  als  bei  Urodelen.  Immerhin  sind  aber  auch  hiervon, 
zumal  iu  der  Hals-  und  Ijendengegend  und  namentlich  in  der  Schwans- 
region, nicht  unbedeutende  Reste  erhalten.  In  der  Regel  flieest 
eine  gewisse  Anzahl  von  Rippen  bauch wärts  zu  einem 
sogenannten  Brastbeln  (Sternuui)  zusammen.  Hie  hierbei 
direkt  beteiligten  Rippen  werden  als  ,, wahre"  Rippen  den  übrigen 
als  den  „falschen"  Rippen  gegenübergestellt. 


Si 


Rippen  der  Vögel. 


Die  geringste  Differenzierung  zeigen  die  Rijipen  der  Schlangen, 
indem  sie  sien  hier,  ohne  ein  Brustbein  zu  bilden,  in  ziemlich  gleich- 
mäßiger Form  und  Größe  vom  dritten  Halswirbel  an,  den  ganzen 
Rumpf  entlang,  bis  zum  After  erstrecken.  Bei  Lacertiiiern.  wo 
man  ein  dorsales,  knöchernes,  ungegabeltes,  und  ein  ventrales, 
knorpeliges  Stück  unterscheiden  kanu,  erreichen  drei  bis  vier 
Rippen  dtis  Brustbein,  bei  Krokodilen  zu  acht  bis  neun. 

Bei  den  Cheloniern  fehlen  Ha!srii)pen,  im  Rumpfteil  dagegen 
sind  Rippen  vorhanden  und  bilden  durch  ihre  Verbreiterung  die 
Kostalplatten  des  Rückenscbildes,  (Vergl.  das  Hautakelett.)  Ihr 
proximales,  ungegabeltes  Ende  entspringt  ziiisehen  je  zwei  Wirbeln 
am  Zusammenstoß  des  Corpus  und  Arcus  verlebrae. 

Vögel. 

Eine  viel  ausgesprochenere,  offeubar  mit  dem  Atmungsgeschäft 
in  Verbindung  stehende  Gliederung  in  einen  vertebralen  und  ster- 
n  a  1  e  n  Abschnitt  zeigen 
die  Vogel rippen,  an  welchen 
sich  außerdem  noch  sogen. 
Hakenfortsätze  (Proces- 
8U8uncinati)entwickeln(Fig. 
41).  Diese  greifen  dachziegel- 
artig auf  die  nächsthinteren 
Rippen  über  und  bringen 
dadurch  ein  sehr  festes  Ge- 
füge zustande.  Die  Festig- 
keit steigert  sich  noch  durch 
die  zuweilen  große  Breite 
der  einzelnen  Rippen,  so- 
wie durch  die  oben  schon 
erwähnte  (oft  synoetotische) 
Vereinigung  der  Dorsalwir- 
bel und  durch  die  spater 
zu  besprechenden  Brust- 
bein- und  .Schultergürtel - 
Verliällnisse.  In  den  Pro- 
cessus uucinati,  wie  auch 
in  manchen  anderen  Punk- 
ten, liegen  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  den 
Reptilien,  wie  z,  B.  zu 
Hatte ria  und  den  Kro- 
kodilen, DiedasStemum 
erreichende  Zahl  der  Rippen 
schwanktzwischenzwei  (Di- 
noruia  elephantopus) 
und  neun (Cygnus),  Bezüg- 
lich der  Sakralrippen  verwei- 
se ich  auf  die  Wirbelsäule '). 


Fig.  Q7.  RuQipfKkcU'U  pinesFnlken.  Cc  Cora- 
coid,  welchn  mit  dem  Btemum  {Sl)  Iwi  f  gelfnkig 
verliunilni int,  (VCriaU Hleml,  Fw[CT)Forcula  (CIbvI- 
DUU),  O  GelenkflHcbe  der  Scspuk  für  den  llnmi-rus, 
S  äcaptili,  Sp  SurDBler  AbschDiU  der  TtippeD,  Un 
PruMBBnB  uncinatl,  l'vertcbraier  AWbnill  dtr  Rip|>«D. 


I)  Die  Rippen  derArchui 
EidecbwD.  Du  dfiaoe  Sleraum  i 
als  irgend  ein  reccolcr  Carinnle. 
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LUgetieren  verwachsen  die  Halsrippeii  in  der  Regel  voll- 
etändig  mit  den  Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transver- 
sarium;  die  letzte  Halsrippe  kann  iu  guter  Ausbildung  frei  und 
gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  verbunden  sein.  Die  Zahl 
der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  knöchernen  Endstücken  das 
Sternum  erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr  schwankende*).  Das 
Sternum  kann,  wie  dies  bei  den  Reptilien  bereits  erwähnt  wurde, 
von  den  Rippen  direkt  (C'ostae  verae)  oder  indirekt  (Costae  spuriae) 
unter  Bildung  eiues  sog.  Rippeubogeua  erreicht  werden.  Kommt 
es  nicht  mehr  zu  letzterer  Bildung,  und  stecken  die  betreffenden 
Rippen  einfach  in  den  fleischigen  Bauchdecben,  so  spricht  man  von 
Costae  fluctuanles.  BeiCetaceen  sind  die  letzten  Rippen  ohne 
jegliche  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule. 

Die  Costae  verao  und  spuriue  besitzen 
in  der  Regel  ein  Capitulum,  ein  Col- 
lum, einTnberculum  und  ein  Corpus 
{vergl.  Fig.  42|. 

Das  Capitulum  artikuliert  in  der  Ge- 
gend der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei 
Wirbelkörpern,  oder  es  kommt  auch  nur 
zur  Verbindung  mit  einem  Wiibelkörner. 
Die  Tubercula  artikulieren  mit  der  über- 
knorpelten  Ventralflüche  der  Querfortsfttze, 
die  ihnen  gewissermaßen  als  Strebepfeiler 
dienen.  Bei  den  fluktuierenden  Rippen  Bind 
alle  diese  Verhältnisse  mehr  oder  weniger 
verwischt:  dabei  sind  sie  viel  kürzer  und 
besitsen  einen  durchaus  rudimentären  Cha- 
rakter. 

Die  Gesamtzahl  der  eigentlichen  Rip- 
pen (Costae  thoracales)  schwaukt  zwi- 
schen 9  (Hyperoodou)  und  24  (Choloepus),  beträgt  aber  meist  13. 

Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  daß  sich  auch  im  Bereich  der 
Lenden-  und  Kreuzbein wirbel  der  Säugetiere  Rippen  anlegen,  die 
aber  später  mit  der  vorderen  Zirkumferenz  der  Seitenfortsätze  ver- 
wachsen. Dies  ist  speziell  für  den  Menschen  nachgewiesen,  und 
es  läßt  sich  hier  aufs  deutlichste  eine  im  Laute  der  Phylogenie  er- 
folgende Redaktion  von  Rippen  nicht  nur  am  nnteren,  sondern  auch 
am  oberen  Thorax-Ende  nachweisen.  Dies  erhellt  aber  nicht  allein 
aus  der  Entwickelungsgeschichte,  sondern  auch  aus  dem  rudimentären 
Charakter  der  in  jenen  Grenzzonen  liegenden  Rippen ,  sowie  end- 
lieh aus  dem  hier  und  da  zu  beobachtenden  Auftreten  „über- 
zähliger" Rippen,  die  im  Sinne  eines  Rückschlages  zu  deuten  sind. 

Man  kann  bei  den  Säugetieren  zwei  Typen  von  Thoraxformen, 
einen  primitiven  und  einen  sekundären,  unterscheiden.  Der 
erstere  findet  eich  viel  verbreiteter  als  der  letztere,  ja.  er  erstreckt  sich 
auf  weitaus  die  größte  Zald  der  Säugetiere  und  betrifft  auch  noch  die 


Fig.   43.      Biiipenriog    Je» 

Mennvhen.  Ca  Cipiiuhim-, 
Od  Collum- .  Cp  CoriiuB  coalBf, 
Kn  Bippenkniirpel,  PI,  P>  Pro- 

verltbnic,  St  SUraam.  T  Tuber- 
culum  oostae,  WK  WJrbvlkOrpcr. 
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iiiedrigstehenden  Affen.  Bei  jenem  primitiven  Typus  handelt  es  sich 
um  eine  langgestreckte  Thoraxform,  bei  welcher  der  dorso-ventrale 
Durchmesser  den  transversellen  weit  überwiegt,  so  daß  der  Brustkorb 
kielartig  erscheint.  Der  zweite  Typus  findet  sich  bei  den  Anthro- 
poiden und  beim  Menschen.  Hier  hat  der  dorso-ventrale  Durch- 
messer im  Vergleich  zum  transversellen  bedeutend  an  Größe  abge- 
nommen; der  breite  Thorax  erhält  dadurch  eine  Faßform,  welcne 
oft  sogar  einen  von  vom  nach  hinten  platt  gedrückten  Körper  dar- 
stellt. Dieser  sekundäre  Thoraxtypus  hat  den  primären  ontogene- 
tisch  und  phylogenetisch  zum  Vorgänger. 

3.  Sternum  (Bnistbein). 

Bei  Fischen  existiert  kein  Sternum.  Zum  erstenmal  tritt  es,  und 
zwar  in  seiner  primitivsten  Form,  bei  Amphibien  als  eine  kleine,  in 
der  Medianlinie  der  Brust  gelegene,  verschieden  gestaltete  Knorpel- 
platte auf,  welche  sich  bei  Urodelen  und  Anuren  ursprünglich 
paarig  anlegt,  später  aber  mit  ihrem  Gegenstück  zusammenwächst 
und  genetisch  auf  ein  verknorpelndes  Myocomma  im  Bereich  des 
medialen  Randes  von  M.  rectus  abdominis  (Linea  alba)  zu- 
rückzuführen ist.  Ebendenselben  Ursprung  nimmt  auch  jenes 
Skelettstück,  welches  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  Anuren  (Rani- 
den)  von  jener  Stelle  aus  oralwärts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden 
medialen  Enden  der  Claviculae  zusammenstoßen  (Fig.  43,  D,  Os,  Os). 
Ich  meine  das  sogenannte  Omosternum. 

Mit  dem  sternalen  Knorpelplättchen  treten  die  medialen  Coracoid- 
ränder  derart  in  Verbindung,  daß  sie  jederseits  in  einen  Falz  des- 
selben aufgenommen  und  durch  Bindegew^ebe  locker  darin  befestigt 
werden.  Dies  gilt  für  die  meisten  Urodelen  und  für  gewisse 
Anuren,  wie  z.  B.  für  die  Unke,  die  Geburtshelferkröte,  Pipa 
und  Discoglossus.  Bei  Rana  dagegen,  wo  es  zu  einer  viel  festeren 
Verbindung  der  beiden  Schultergürtelhälften  in  der  ventralen  Mittel- 
linie kommt,  erscheint  die  betr.  Knorpelplatte  mit  ihrer  weitaus  größten 
Masse  nach  rück  wärt s  von  den  zusammenstoßenden  Coracoidplatten 
und  nur  zum  kleinsten  Teil  zwischen  diesen  beiden  gelagert  Von 
einer  Falzbildung  mit  eingelassenen  Coracoidrändem  ist  also  hier  keine 
Rede,  da  es  sich  um  kein  Übereinanderschieben  derselben  handelt 
(Fig.  43  A — D).  Aus  den  betreffenden  Figuren  sind  auch  die  for- 
mellen Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  deut- 
lich zu  erkennen. 

Was  nun  das  Sternum  der  Amnioten  anbelangt,  so  ist  es,  wie 
dies  für  den  Schultergürtel  gilt,  nach  seiner  formellen  Ausbildung 
zum  großen  Teil  abhängig  von  der  Funktionsweise  der  oberen  Ex- 
tremität. Es  entsteht  in  der  Art,  daß  jederseits  von  der  ventralen 
Mittellinie  eine  Anzahl  von  Rippen  zu  einem  Knorpelstreifen  („S tern al- 
leiste") zusammenfließen.  Indem  sich  beide  Streifen  medianwärts 
bis  zur  vollständigen  Vereinigung  entgegenwachsen,  bildet  sich  schließ- 
lich eine  unpaare,  knorpelige  Sternalplatte,  von  der  sich  die  betreffen- 
den Rippen,  unter  Bildung  von  Gelenken,  sekundär  abgliedern. 
Weiterhin  kommt  es  dann  zur  Abscheidung  von  Kalksalzen  (Reptilien) 
oder  zur  Bildung  von  wirklicher  Kuochensubstanz  (Vögel,  Säuger). 


iDtO.      All- 

gemeia  güllige  Bcicicli- 
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CT  ClAricnlpi,  EC  Epi- 
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Dieselben  Lt^ebeziehimgeu,  wie  wir  sie  oben  für  das  Stemum- 
und  den  Bchultergürtel  der  Amphibien  konstatieren  konnten, 
existieren  nun  aucb  bei  Reptilien')  und  Vögeln,  ja  sogar  noch 
bei  den  niedersten  Säugetieren  (Monotremen).  Übenill  treten 
hier  (Fig.  i2,  41,  45)  die  Coracoide  mit  dem  oberen  oder  dem  eeit- 
lichen  Kaude  der  ßrustbeinplalte  in  direkte  Verbindung. 

Eine  mächtige,  auf  das  Fluggescliäft  berechnete  Entfaltung  ge- 
winnt das  (häufig  gefensterte)  Sternum  bei  den  Vögeln,  wo  es  eine 
breite  und  bei  der  weitaus  größten  Zahl  mit  einem  scharfen  Kamm 
(Criata  s.  Carina  sterni)  —  Ürsprungaleiste  für  die  Flugmuskulatur*) 
—  versehene,  die  ventrale  Rumpfwand  bedeutend  festigende  Platte 
darstellt  (,,Aves  carinatae'*)  Fig.  41.  Im  Gegensatz  dazu  stehen 
die  in  der  Regel  durch  ein  breites,  schwach  oder  stark  gewölbtes, 
schildartiges  Sternum    charakterisierten   Laufvögel,   die   Ratiten. 


itilormis  slFmi,  S,  R  Bippen. 
Fig   45.      SohuUergürlel    von    Ornilhorhynohu«    pnradaxDa.      Ol   Clavlcnl«, 
Co  Coracaid,   Co'  Epicoracoid,   Ep  .Epietcrnum*    (ProHernuni),    G  Golenkpfanne  für  den 

HumeruB,  S  Scapula,  St  Stcraanj. 

Am  Aufbau  des  Säugerbrustbeins  beteiligt  sich  gewöhnlich 
eine  viel  größere  Anzalil  von  Rippen  als  bei  Reptilien  und  Vögeln. 
In  einer  gewissen  Embryonalperiode,  aus  einer  einheitlichen  Knorpel- 
platte  bestehend,  gliedert  es  sich  später  in  einzelne  Knochenterri tonen, 
deren  Zahl  den  sicli  ansetzenden  Rippen  entsprechen  kann.  In  anderen 
Fällen  aber,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  fließen  die  einzelnen  Knochen- 
bezirke (kaudatwärts  beginnend)  zu  einer  langen  Platte  (Corpus 
sterni)  zusammen,  während  sich  das  proximale  Ende  zum  soge- 
nannten Handgriff  und  das  distale  zum  Schwert fortsatz  (Manu- 
brium  und  Processus  ensiforinis)  differenzieren.  Eine  besondere  Be- 
rücksichtigung verdient  die  Entwickelung  des  kranialen  Abschnittes 
des  Sternums.  Der  Uauptteil  des  Manubrium  sterni  der  Säuge- 
tiere wird  durch  die  mediane  Vereinigung  des  1-,  2.  und  eventuell 

1)  Den  Cheloniern  ist  ein  Sternum  spurlos  verloren  gegangen, 
>)  Ein  Bolclier  Kuinm  exiatiert  nuch  ani  Brustbein  der  Pterosanrier  aod  Flader- 
m&itie  (funktionetle  AnpHiiung). 
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3.  Rippeopaarea  geliefert.  Der  kranialwärta  eich  erstreokende,  gene- 
tisch auf  Halsrippeii  zurückzuführende  Abschnitt  des  Manubrium 
verbindet  sich  innig  mit  einer  Gruppe  von  Skeletteiien,  die  aus  der 
Clavicular-Anlage  heiTorgehen,  und  die  vielleicht  z.  T.  von  dem  der- 
malen Episternum  niederer  Form  hergeleitet  werden  können  (Meniscus, 
^^Q^£a  snprastemalia.     Vergl.  das  Episternum). 


Rück  1)1  ick. 


Die  in  nächstem  Konnex  mit  dem  Achsenakelett  entstehenden, 
d.  h.  von  ihm  sieb  abgliedernden  Rippen  umfassen  als  metunier  ge- 
ordnete Knorpel-  oder  Knochenspangen  die  Rumpfliöiile  in  größerem" 
oder  geringerem  Umfang  und  können  sich  auch  auf  den  Schwanz 
fortsetzen.  Zwischen  den  Rippen  der  verschiedenen  Wirbel tiergruppen 
besteht  keine  durchgängige  Homologie,  was  ihre  verschiedene  Lage- 
beziehung zu  dem  Seilenrumpfniuskel  beweist. 

Bei  Fischen  unterscheidet  man  obere  und  untere  Rippen,  von 
welchen  die  letzteren  („Pleural bögen")  phylogenetisch  alter  sind,  als 
die  ersteren.  doch  gibt  es  auch  rippenfose  Fische,  sowie  solche,  bei 
denen  die  Rippen  in  der  Rückbildung  begriffen  sind.  Bei  Dipnoern 
und  den  meisten  Ganoiden  gibt  es  nur  untere  Ri|ipon.  Diese  setzen 
sich  auf  die  Amphibien  nur  da  und  dort  noch  fort,  und  zwar  in 
Form  von  sogenannten  Basalstümpfen,  welche  im  Schwanzteil,  wie  bei 
Fischen,  zu  Hämalbßgeu  zusammenschließen,  oder  aber  eine  Lage- 
veränderung eingehen,  derart,  daß  sie,  mit  den  Neuralbögen  in 
Kontakt  kommend,  einen  Fortsatz  aussenden  und  so  zum  Hauptträger 
der  Rippe  werden.  So  zeigen  also  hier  die  unteren  Rippen  der  Fische 
die  weitgehendsten  Reduktionen,  während  die  oberen  Fischrippen  durch 
die   Rippen  der  Amphibien  und  Amnioten  fortgesetzt  erscheinen. 

Bei  den  recenlen  Amphibien,  und  hier  am  meisten  bei  den 
schwanzlosen,  sind  die  Rippen  rückgebildet,  eo  daß  sie  das  Sternum 
nicht  erreichen.  Dies  ist  nun  hei  Amnioten,  wo  bei  verschiedenen 
Gruppen  eine  verschieden  große  Zahl  von  Kippen  jene  Verbindung 
eingeht,  stets  der  Fall,  wahrend  andere  Rippen  frei  in  den  Bauch- 
decken endigen,  (,, wahre"  und  „falsche"  Ri]ipen  im  Sinne  der  mensch- 
lichen Anatomie). 

Die  Kippen  der  Öauropsiden  können  sich  in  mehrere  Abschnitte 
gliedern  und  Hackenfortsfttze  bilden. 

Ursprünglich  der  ganzen  Wirbelsäule  entlang  entwickelt  und  frei 
abgegliedert,  können  die  Ripjien  an  manchen  Könierstellen  Rück- 
bildungen erleiden,  bezw.  mit  den  Wirbeln  synostotisch  sich  vereinigen 
(Hals-,  Xjenden-,  Sakralgegend). 

Unter  Sternalb ildungen  versteht  man  Skelettkomplexe,  welche  in 
die  ventrale  Rumpfwand  eingebettet  sind  und  hier,  mit  Rip])en  oder 
auch  mit  dem  Schultergürtel  in  Verbindung  stehend,  für  die  Körjjer- 
decken  eine  wichtige  Slützfunktion  übernehmen.  Man  unterscheidet 
dabei  dermale,  d,  h.  dem  Hautskelett,  sowie  knorpelige,  dem  inneren 
Skelett  angehörige  Apparate,  Erstere,  schon  bei  gewissen  Fischen 
(Ganoiden)  vorgebildet,  setzen  sich  auf  fossile  Amphibien,  sowie  auf 
einen  großen  Teil  der  Rcjitilien  (fossile  und  recente  Saurier)  fort. 
Man  bezeichnet  sie  als  Episternala])parat.  üb  die  Skelettelemente, 
die  man  auch  bei  Säugern  mit  jenem  Namen  belegt  hat,  ebenfalls 
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zum  Teil  noch  in  diese  Kategorie  gehören,  oder  ob  es  sich  um  neue, 
sekundäre  Erwerbungen  handelt,  steht  noch  dahin. 

Das  knorpelig  präformierte  Sternum  entsteht  entweder  in  Fonn 
von  zwei  konfluierenden  Myocommata,  d.  h.  selbständig  in  der  Linea 
alba,  oder  es  bildet  sich  durch  Zusammenfluß  der  sogenannten 
Sternalleisten  (Kostaler  Ursprung).  Ein  knorpeliges  Sternum  tritt 
erst  von  den  Amphibien  an  auf,  und  steht  hier,  wie  dies  auch  für 
die  Sauropsiden  und  die  Monotremen  noch  gilt,  mit  den  Coracoiden 
in  Verbindung. 

Von  den  Marsupialiern  an  wird  diese  Verbindung  au^egeben 
und  bei  den  höheren  Säugetiergrupnen  gliedert  sich  das  otemum 
in  ein  Manubrium,  in  ein  Corpus  una  in  einen  Processus  xiphoideus. 


4.  Das  Kopfskelett. 

Hinsichtlich  der  ersten  Entstehung  des  Kopfskelettes,  eines  der 
wichtigsten  Probleme  auf  dem  Gebiet  der  Wirbeltieranatomie,  ist  zu- 
nächst die  Frage  aufzuwerfen :  ist  der  Kopf  eine  Bildung  sui  generis, 
d.  h.  ein  dem  übrigen  Körper  fremd  gegenüberstehendes  Gebilde, 
oder  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine  Modifikation,  bezw.  um  eine 
weitere  Fortbildung  von  Einrichtungen,  welche  auch  am  Rumpfe 
bestehen  ? 

Bevor  hierauf  eine  Antwort  erteilt  werden  kann,  erscheint  es  von 
Interesse,  zunächst  einen  kurzen  historischen  Rückblick  zu  eröffnen 
und  zu  zeigen,  wie  sich  die  Wissenschaft  früher  zu  jenen  Fragen 
gestellt  hat. 

Bis  über  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  hinaus  war  die 
Goethe- Oke nasche  Theorie,  nach  welcher  das  Kopfiskelett  der 
Vertebraten  aus  einer  Summe  von  Wirbeln  („Schäaelwirbel*') 
mit  allen  ihren  Adnexa  bestehen  sollte,  die  herrschende.  Diese  Lehre, 
welche  also  in  dem  Satze  gipfelte:  Der  Schädel  ist  eine  „fortge- 
bildete Wirbelsäule*'  hatte  viel  Bestechendes,  und  ein  unend- 
liches Material  wurde  zu  ihrer  Stütze  zusammengetragen;  ja,  dieselbe 
schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Moq>hoIogie  auf  Grund  zahlreicher 
entwickelungsgeschichtlicher  und  anatomischer  Erfahrungen  bereits 
beträchtliche  Fortschritte  gemacht  hatte,  und  neue,  weitere  Gresichts- 
punkte  gewonnen  worden  waren,  eine  gewisse  Berechtigung  zu  besitzen 
und  das  Feld  noch  behaupten  zu  können. 

Man  argumentierte  folgendermaßen:  W^ie  bei  der  Wirbelsäule,  so 
lassen  sich  auch  am  Schäoel  sowohl  onto-  als  phylogenetisdi  zwei 
Stadien  unterscheiden,  nämlich  ein  knorpeliges  und  ein  knöchernes 
Stadium,  und  da  sich,  wie  man  später  erkannte,  die  Cliorda  dorsaiis 
auch  noch  eine  gewisse  Strecke  in  die  Schädelbasis  hineinerstreckt, 
so  lag  eine  weitere  Übereinstimmung  zwischen  Schädel  und  Wirbel- 
säule zutage. 

Als  drittes  kam  noch  hinzu,  daß  die  das  Gehirn  bergende  Schädel- 
höhle  per  se  schon  als  Fortsetzung  des  Neuralrohres  aufgefaßt 
werden  konnte. 

Als  Kardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  galt  nun  fernerhin  die  mög- 
lichst exakte  Klarlegung  der  beim  Schädelaufbau  in  Betracht  kommen- 
den Skeletteile,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar  nicht,  daß  man 
sich   bei  dem  Bestreben,    auf  diesem  Wege  in  die  Urgeschichte 
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des  Wirbeltierkopfee  einzudringen,  auf  ganz  falschen  Bahnen 
bewegte,  d.h.  daß  man  die  letzte  Erruugeuschaft  des  Kopfes 
—  denn  eine  Bolche  ist  das  Skelett  desselben  —  in  den  Vordergrund 
der  Untersuchung  rückte. 

Wenn  man  nun  aber  auch  im  Laufe  der  Zeit  einsehen  lernte, 
daß  es  sich  bei  keinem  recenten  Vertebraten  köpfe,  abgesehen  von 
der  Kegio  occipitalje,  um  eine  wenigstens  da  und  dort  noch 
spurweiae  auftretende  Gliederung  in  Knorpels tücke  handelt,  so 
erschien  doch  die  Frage  noch  als  eine  offene,  ob  eine  solche  Gliede- 
t'ong  phylogenetisch  nicht  doch  bestanden  haben,  und  ob  die- 
selbe nicht  erst  nachträglich  unter  dem  Einfluß  tiefgreifender  physio- 
logischer und  morphologischer  Veränderungen  aufgegeben  worden 
sem  könnte?  Die  ursprüngU  che  Metamorie,  d.h.  eine  Gliederung 
des  Mesoderms  in  Soraiten  mag  ja  eine  derartige  oder  ähnliche  ge- 
wesen sein,  wie  wir  sie  heute  noch  bei  Amphiosus  autreffen, 
allein  man  darf  dabei  nicht  vergessen,  daß  von  hier  aus  an  einen 
direkten  Anschluß  an  die  Cranioten  nicht  gedacht  werden  kann,  und 
daß  ganze  Reihen  von  Zwischen  formen  verloren  gegangen  sein  müssen. 
So  smd  eben  nur  noch  Reste  des  primitiven  Zustandes  erhalten  ge- 
blieben, die  sich,  wie  bereits  erwähnt,  mehr  oder  weniger  deutlich 
ODtogenetisch,  beziehungsweise  durch  den  Verlauf  und  die  An- 
ordnung der  Ganglien,  Nervod,  Kiemenbogen  und  Myomeren  nach- 
weisen lassen.  Eines  steht  aber  trotzdem  unverrückbar  fest,  näm- 
lich das,  daß  dem  Bauplan  des  Wirbeltierkopf  es'}  wie  dem- 
jenigen des  Rumpfes,  ein  metamerer,  segmentaler  Charakter 
zugrunde  liegt;  allein  wenn  auch  über  die  Zahl  der  Segmente 
oder  Somiten  bis  dato  noch  kein  sicheres  Urteil  möglieh  ist.  so 
werden  doch  folgende  Ausführungen  von  der  Wahrheit  nicht  weit 
entfernt  bleiben. 

Vor  allem  ist  wohl  zu  beachten,  daß  der  metamere  Charakter 
in  der  metotischen  Gegend*)  viel  typischer  und  reiner  erhalten  zu  sein 
pflegt,  als  im  Bereich  des  Vorderkopfea,  wo  es  unter  dem  Einduß 
des  Gehör-,  Seh-  und  Riechorgans,  des  Gehirnes  und  der  Muskulatur 
des  Mundes  zu  Reduktionen,  zum  Ausfall ,  zu  Verschiebungen, 
Verschmelzungen  von  Somiten  und  zu  Neubildungen,  kurz  zu  Ver- 
wiachungeu  der  primitiven  Verhältnisse  kam,  Nur  die  vorderen 
Myotome  erhielten  sich,  wechselten  ihre  Funktion  und  wurden  zu 
Muskeln  eines  neuen  Organes,  des  Augoa  (vergl.  die  Hinmerven). 
Andere  Muskeln,  viszeraler  Natur,  transformierten  sich  bei  der  Um- 
wandlimg  vorderer  Branchialbögen  in  Kieferbögen,  in  Mund-  und 
Kiefermuskeln,  während  wieder  andere  Muskeln  durch  die  Entwicke- 
lung  einer  starren,  das  Gehirn  scliützend  umgebenden  Skelettmasse 
in  Wegfall  gerieten  oder  abortiv  wurden. 


■)  Der  occipiude  Si'b&drlabacliuitt  (Pars  metutica  cratiü),  desseti  ÄusdehnuDg 
•Ich  mit  derjenigen  der  basolvürU  TerluuJfenilcD  Cbord»  daraiüis  deubt,  wurde  trüber  als 
uhordaler  BchlbirlBliM'hiiitI  dem  Tordereo  als  dem  prücliordulen  gegen Qbergeitelli.  Man 
hat  dafür  die  liexeichnuiJgen  apinnl  und  präspinal  in  Vunchlag  gebniubt.  Andere 
sprechen  von  NeociaDiuni  und  Pal  ftoc  laa  ■  um. 

>)  Wie  viele  Somilen  lür  die  vordere,  prootiaclie  Kegion  in  Betracht  kommen,  isl 
nocb  oloht  ucher  eu  beslitnuien ,  docb  dürfte  ibrr  Zubl  hinter  derjenigeu  der  meloliauhen 
Dar  wenig  lur&ckbleiben. 
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Was  den  occipitalen  Schädelabschuitt  anbelangt,  so  er- 
scheint er,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde,  da  und  dort  heute  noch 
im  Fluß  begriffen.  Sein  schwankendes,  sozusagen  noch  unfertiges 
Verhalten  spricht  sich  u.  a.  auch  im  Verhalten  der  hinter  dem  Vagusloch 
liegenden  occipitalen,  resp.  der  spino-occipitalen  und  occipito-spinalen 
Nerven,  sowie  des  N.  accessorius  aus.  Wie  in  einem  späteren  Kapitel 
gezeigt  werden  wird^  handelt  es  sich  hier  seitens  des  Cranium  um 
eine  Assimilation  von  Spinalnerven,  und  andererseits  findet  an  der- 
selben Stelle  ein  allmähliches  Übergreifen  von  Kopfiierven  auf  das 
Rückenmark  statt  (vergl.  den  N.  accessorius).  Kurz,  jene  Region 
zwischen  Kopf  und  Rumpf  ist  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  zur  Nach- 
barschaft eine  sehr  wechselnde  und  vielfachen  Umgestaltungen  unter- 
worfen. 

Der  das  Gehirn  umschließende  dorsale  Schädelabschnitt  wird  als 
Hirnschädel  oder  als  Cranium  cerebrale  (Neurocranium,  Gaupp) 
bezeichnet.  An  der  Ventralseite  derselben  liegt  bei  den  Cranioten 
in  serialer  Anordnung  ein  knorpeliges  oder  knöchernes  Bogensystem, 
welches  den  Anfang  des  Vorderarmes  reifenartig  umspannt  und 
welches  als  Cranium  viscerale  (Splanchnocranium,  Gaupp) 
dem  Cranium  cerebrale  gegenübergestellt  wird.  Es  steht  in  wich- 
tigen Beziehungen  zur  Kiemenatmung,  insofern  je  zwei  Bogen 
eine  vom  Entoderm  des  Vorderarmes  her  durchbrechende  und  auf 
den  Durchtritt  des  Wassers  berechnete  Öffnung  („Kiemen loch") 
umrahmen.  Der  vorderste  Visceralbogen  begrenzt  den  Mundeingang 
und  wird  so,  eine  feste  Stütze  für  letzteren  bildend,  zum  Kiefer- 
skelett und  weiterhin,  bei  den  höchsten  Typen,  zur  Grundlage  des 
Gesichtsskeletts.  Die  weiter  nach  hinten  hegenden  Bogen  dienen 
als  Kiementräger,  doch  ist  die  Annahme  erlaubt,  daß  auch  die 
Kieferbogen  ursprünglich  als  Kiementräger  fungierten. 

Bevor  es  zur  Anlage  des  knorpeligen,  bezw.  des  knöchernen 
Skelettes  kommt,  bildet  ein  weiches  mesoaermales  Bildungsgewebe  um 
das  Gehirn  eine  Hülle,  in  welcher  bereits  die  einzelnen  Nerven- 
anlagen deutlich  zu  unterscheiden  sind.  Dasselbe  gilt  für  die 
ebenfalls  schon  sehr  früh  sich  anlegenden  Hör-,  Seh-  und  Riech- 
organe, welche,  wie  später  des  weiteren  gezeigt  werden  soll,  im  Laufe 
der  Entwicklung  in  buchtigen  Hohlräumen  („Sinnes buchten'', 
bezw.  „Sinneskapseln'')  des  Kopfes  eingelagert  und  so  für  die 
Begrenzung  der  Schädelhöhle,  sowie  für  die  ganze  Konfiguration  der 
sekundär  um  sie  herum  sich  bildenden  Skelettmassen  von  der  ein- 
schneidensten  Bedeutung  werden  (Regio  occipitalis,  otica,  orbito- 
temporalis  und  ethmoidalis  crnnii^). 

a)  Neurocranium. 

Das  Primordialcranium  s.  Chondrocranium  zeigt  eine 
diskontinuierliche  Anlage.    Sie  besteht  aus  einem  hinteren  und  einem 

1)  Der  Anteil,  welchen  z.  H.  die  Ohr  kapseln,  d.  h.  die  du  logwi.  Labyrinth 
bergenden  Teile  des  Primordialcraniums,  an  der  Begrenzung  der  SchideUiAhle  iiebnimi,  ist 
ein  verschieden  großer,  und  zwar  ist  derselbe  bei  niederen  Vertebraten  bedeatend«r  als  bei 
den  höheren.  £r  tritt  zurück  in  dem  Maße,  als  das  Größen TerhäUDia  der  Ohrkapeel  lam 
gesamten  Neurocranium  sich  zugunsten  des  letzteren  verschiebt.  Diee  bembt  einerseits 
auf  einer  Volum*Zu nähme  des  Gehirnes  und  andererseits  auf  einer  Volam-A b n a b m e 
des  Labyrinthes  (S.  später). 
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vorderen  knorpeligen  Absclmitt,  nfimlich  aus  den  die  Chorda  dorsaüs 
zwischen  sich  lassenden  Parachordalia  und  den  Schftdelbalken 
(Trabeculae  cranii), 

Beide  kÖDoea  getrennt  voneinander  entstehen,  oder  sie  siud  ab 
origine  miteinander  verbunden  (Fig.  46), 

Die  Parachordalia  fließen  ventral-  und  dorsalwfirts  von  der  Chorda 
dorsatis  zu  einer  fornißll  sehr  verschiedenen  Basalplatte  zusam- 
men, doch  kann  zwischen  ihnen  eine  Lücke  (Fenestra  basicrani- 
alis  posterior)  ausgespart  werden. 

An  dem  Pnracliordaielement  jeder  Seite  laaaer  sich  wieder  ein 
vorderer  und  ein  hinterer  Abschnitt  (Pars  otica  und  Pars  occipitaliö) 
untersobeiden.  Die  Pars  occipitaJis  kann,  worauf  früher  schon  hin- 
gewiesen wurde,  durch  die  austretenden  Nerven  und  die  Myomeren 
eine  Gliederung  zeigen.  An  der  vorderen  Grenze  der  Pars  occtpitalis 
liegt  der  Vagus.  Auch  die  Pars  olica  kann  noch  einmal  in  weitere 
Arachnitte  zerfallen. 


iicitormis.     Von   liokii  und  eltiaa   von  oben  geaehen.     Vergr.  i 
]" Platten modell    von   Ph.  Stöhr,    nDter   Zugminlelegung    der    von  E 
''reihurg  hcrgeglrllten  Kopie  des  Origiaalmodetli). 


Lateral  von  der  Pars  otlca,  zwischen  Trigeminus  und  Vagus, 
liegt  die  Ohrblase,  welche  von  der  meist  selbständig  verknorpelnden 
Ohrkapsel  umhüllt  wird.  Diese  zeigt  mit  dem  Parachordale  mannig- 
fache sekundäre  Verbindungen  und  kann  durch  letzteres  ergänzt 
werden.  Die  zwischen  Parachordale  und  Ohrkapsel  befindliche  Lücke 
wird  bei  Amphibien  undAmnioten  zur  Fenestra  ovalie  des 
Gehörorganes.     Bei  Teleostiern  schließt  sie  sich. 

Zwischen  den  Trabekeln  liegt  die  Fenestra  basicranialis 
anterior,  durch  deren  hintere  Abteilung  der  Hypophvsengang  tritt 
(Fig.  4S). 

Je  nach  dem  ferneren  Verhallen  der  Trabekeln,  d.  h.  je  nach- 
dem sie  voneinander  getrennt  bleiben,  o<ler  unter  dem  Einfluß  der 
Bulbi  oculi  medianwärts  zusammenrücken,  unterscheidet  man  in  der 
Wirbeltierreihe  plattbasische  (platybasische)  oder  k i e  1  b a- 
aische  (tropibasische)  Schädel.  Bei  der  erstgenannten  Gruppe 
{viele  Seiachier,  Dipnoer  und  alle  Amphibien)  reicht  das  Ge- 
hirn interorbital  bis  nach  vorne  an  die  Regio  ethmoidalis  (Fig. 48), 
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bei  tropibasiBeben  Schädeln  dagegen  (Fig.  47),  wo  die  Trabekel  zu  einem 
Bchmalen  Septum  interorbitale  zusammeageschoben  siod,  findet 
die  Scbädelhöble  schon  viel  weiter  kaudalwfirta  ihreo  Abschluß,  und 
durch  den  hoch  dorsalwärts  ira  Septum  liegenden  eugen  Kanal  ziehen 
jetzt  Dur  noch  die  Lobi  olfactorii,  bezw.  die  Riechnerven  (manche 
Selachier,  Ganoiden,  Teleostier,  Amnioten). 

DieOrbito-,  bezw.  die  Temporo-orbitalbucht  baut  sich 
entweder  von  den  Trabekeln  aus  oder  selbständig  weiter  auf,  und  das 
Trabekelgewebe  umwächst  dabei  eine  Anzahl  austretender  Hirnnerven. 


Fig.    47.      Scbematiioher    GruadriO    eiocs    trapibaaiichen     F 
craniDiD.    Nach  E.  Oaapp.     Zagnmde   gelegt  liod  die  VerhSltnuie  bei  ä 
Topographie  der  wicbligsteo  ForainiaB  dea  EDanxkcbUel«. 

Am  Vorderende  der  Trabekel,  welches  sich  bei  verschiedenen  Wirbel- 
tieren, je  nach  platy-  oder  tropibasischem  Scbädeltypus,  sehr  verschieden 
gestalten  kann,  erreicht  das  Cavum  cranii  in  der  Kegel  sein  Ende  und 
stoßt  hier  an  die  oralwärt«  wie  ein  Vorbau  aufgesetzte  Pars  eth- 
moidalis  cranii  (Fig.  47  und  48|.  Die  Trabekelendeu  geben  unter 
mannigfaltiger  Verwaclisung  mitereinacder  die  erste  solide  Grundlage 
für  das  Ethmoidalskelet  ab,  dasselbe  wird  aber  durch  einen  selb- 
ständigen, häufig  sehr  komplizierten  Verknorpelungsprozeß  des  den 
embryonalen  Nasensack  umgebenden  Bindegewebes  noch  in  der  ver- 
schiedensten Weise  vervollständigt.  Am  vorderen  Ende  kann  sich  die 
Regio  ethmoidalis  rostrumartig  verlängern,  oder  es  kommt  zur  Ent- 
wickelung  von  sogenannten  Pränasalknorpeln. 


m 

Bei  weitaus  der  Mehrziilil  der  Wirbeltiere  spielt  nun  aber  der 
kuorpetige  Primonlialscliadel  während  des  EinbryonallebenB  nur  eine 
provisorische,  tranaitoriscbe  Rolle.  Seine  definitive  Be- 
deutung tritt  um  so  mehr  zurück,  je  höher  wir  in  der  Wirbeltier- 
reihe emporsteigen.  Er  beschränkt  sich  in  seiner  Anlage  hauptsfich- 
lieh  auf  die  Schädelbiiaia,  die  Occipitalregion  und  auf  die  Sinnes- 
kapseln. 

Die  Deckknochen  oder  Belegknochen  (Allos tosen  b, 
Ossa  investientia)  bilden  sich  ursprünglich  entfernt  vom  knor- 


fig.  48.      rriiiii>rd[ale9  Nca  rucranium   und  KinferbogGa  ciupr  2  cm  luugen 

'OD  Triton    tscnUtus.     Typu  >   li  D  ra  pl  atfbiisi  sehen   !>  ri  i.j  o  r<t  i  nl- 

1.      Nnch    einem    OrigiDiljiUtlcnEnodell     von    IC.   Ganpp.      Da»   Modell   ist   bei 

VeiyrOBemng  hcrgeatellt,   die  Abbildatifi   auf   die  Saltte  v^tklciaert ,   gibt  .lomil 

die  wirklichen  VerhfiltniBae  in  25  (acher  Vergr.  wieder. 

Lücke    in    dtr  ßiisalplulle    neben    der  Cbordn  donuliH    zeigl   den    beginaendea   Veriall 

der  Btunliilnttc  an.) 

seligen  Priraordialcranium  und  stehen  dadurch  im  Gegensatz  zu  jenen 
knöchernen  Elementen  des  Schädels,  welche  als  direkte  Auflage- 
rungen des  Ohondrocranium,  d.  h.  in  engsten  Lagebeziehuugeu  zu 
letzterem,  entstehen.  Schon  früher  (vergl.  das  Hautskelett)  habe  ich 
darauf  hingewiesen ,  daß  diese  Knochen  phylogenetisch  und  onto- 
genetiseh  in  den  Knorpel  eindringen,  ihn  zerstören  und  sich  Belbst 
an  seine  Stelle  setzen  können.  Aus  diesem  Grunde  spricht  man  von 
Brsatzkuochen,  Autostosen  oder  Ossa  substituentia.  Dazu 
aber    zu   bemerken,   daß   die  Verschiedenheiten   in    der   Zeit   des 
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ontogenetischen  Auftretens  der  einzelaen  Knochen  keinen  Maßstab 
abgeben  für  phylogenetische  Spekulationen.  Es  können  also  topo- 
graphisch und  auch  in  anderen  Beziehungen 
übereinstimmende  Knochen,  die  als  homolog 
erecbemen,  bei  verschiedenen  Wirbeltieren 
verschiedene  Entwickelungsweisen  zeigen. 

Die  Entwickelung  der  Knochen  geht  von 
sogenannten  Oaeifikatione-Centra  oder 
Ossifikatiouspunkten  aus ,  deren  oft 
mehrere  m  einem  und  demselben  späteren 
Knochenterritorium  liegen.  Frühere  oder  spä- 
tere Verschmelzung  dieser  Centra  oder  auch 
von  ganzen  Knochen  zu  Knochenkomplexen 
führt  eventuell  zu  Reduktionen  einer  ehemals 
größeren  Knochenzahl,  andererseits  kann  es 
durch  Unterbleiben  jener  Fusion  zur  Bildung 
„überzähliger"   Knochen  kommen. 


Fig.   49. 


SpUi 


chDO. 


üb).  CChordn,  OOhr. 
blaee,  KH  äie\om  Viezcml- 
skelett  umschlosBeoe  Racben- 
hOhle,  Tr  Trabekel,  welche 
von  unt«a  und  seitlich  das 
Gehirn  {(1)  umscblieOen,  1—4 
die  einzelnen  KompaneotCD 
der  Visiernl  bogen  (Phar  jDgo-, 
Epi-,  Keral«-  und  Hypo- 
bnmcbiale),  welche  «ich  veq- 
Iralvfitls  mit  der  Copula  (C^i) 
TCreinigen. 


b)  Splanchnocranium. 


Die  im  Bereich  der  Seitenplatten  des 
Mesoderms  hyalinknorpelig,  und  zwar  in  der 
Richtung  von  vonie  nach  hinteu  sich  an- 
legenden Viszeralbögeu  umgreifen ,  wie 
wir  bereits  gesehen  haben ,  den  ersten  Ab- 
schnitt des  Vorderdarmes  und  liegen  in  iuter- 
hranchialer  Anordnung  in  die  Schlund- 
wand eingebettet,  d.  h.  sie  begrenzen  kranial- 
und  kaudalwärts  je  eine  Kiemenspalte  (Fig.  50). 
Bei  kiemenatmenden  Tieren  stets  in  größerer  Zahl  (bis  zu  9^) 
vorhanden,  unterliegen  die  Viszeralbögeu  bei  höheren  Typen  (Amnio- 
ten)  einer  immer  größeren  Reduktion  und  treten  da  und  dort,  mit- 
telst eines  Funktionswechsels,  in  bestimmte  Beziehungen  zum  Ge- 
hörorgan und  zum  Kehlkopf. 

Der  vorderste,  als  primordialer  ü  nterkief  er  (Cartilago 
Meckelii)  fungierende  und  im  Bereich  des  Nervus  trigeminus 
liegende  Bogen  entsteht  zuerst  und  wird  als  oraler  Viszeralbogen 
den  weiter  nach  hinten  liegenden  Bögen  als  den  postoralen  oder 
den  Hyobranchialbögen  gegenübergestellt.  Er  wird  in  der  auf- 
steigenden Tierreilie  um  so  mehr  reduziei-t,  als  sich  die  knöchernen 
Elemente  im  Bereich  des  Unterkiefers  ausbilden.  Vieles  spricht  da- 
für, daß  die  Cartilago  Meckelii  ursprünglich  jederseits  aus  zwei 
getrennten  Stücken  bestand ,  die  erst  sekundör  zur  Vereinigung  ge- 
langten. 

Von  den  poatoralen  Bögen  wird  der  erste,  im  Bereich  des  N, 
facialis  liegende,  als  Hyoidbogcn   bezeichnet.    Er  trägt  in  der 


1)  Was  die  Zahl  der  bpi  den  rerHcbiedeoeo  Tiergruppen  vorkommeDden  Kiemen- 
l>ogea  bcirifft,  hu  verweise  ich  auf  das  Kapitel  über  die  KespirationBorgane.  Ich  vill 
jedoch  hier  schon  betonen,  daß  et  eich  dabei  um  eine  Bückbildung,  nicht  nur  in  der  Zahl 
der  Bogen,  sondern  auch  utn  eine  solche  der  die  ietileren  zuBiimniensetzenden  Gliedatück« 
handeln  kann.  Bei  beiden  aber  beginnen  —  und  dien  gilt  für  die  ganie  Tierreihe  — 
die  Bcduktionsprozcsee  Bleis  hinten,  d.  h.  im  kaudalcn  Bezirk  des  llraDchiallkeleltea. 


Regel  keine  Kiemen,  während  dies  bei  den  weiter  kaudalwärts  liegen- 
den Bogen,  welche  in  den  Bereich  des  N.  glossopharyngeus  und 
des  N.  vagiis  fallen,  ausnahmslos  der  Fall  ist.  Ursprünglich  müssen 
übrigens,  wie  oben  schon  bemerkt,  alle  Viszeralbögcn  mit  dieser,  d.  h, 
mit  der  respirierenden  Funktion  betraut  gewesen  sein. 

In  ihrer  ersten  Anlage  ungegliedert,  können  die  einzelnen  Bögen 
später  in  verschiedene  Stücke  (Hypo-,  Keruto-,  Epi-,  und  Pha- 
ryngobranchiale)  zerfallen,  wovon  sieh  das  oberste  (Pharyngobran- 
chiale)  unter  die  Schädelbasis,  resp,  unter  die  Wirbelsaule  einschiebt, 
während  das  unterste  (Hypobranchiale)  ventral  zu  liegen  kommt  und 

I         hier  mit  seinem  Gegenstück  durch  eine  sogenannte  Copula  (Basi- 
branchiate),   flhnlicli  wie  die  Rip])en  durch  das  Sternum.   verbunden 

^^ärd  (Fig.  49,  1—4,  Cp). 

'  Flg.  50.     8ohem>tisch<^   D.irxtcUuDg    il«>    Kopf  akeUl  teg    eineü  SeUrhier- 

Embryo«.  A  Au^,  a~r  Kiemeiibogin ,  xwMieu  nulchca  illu  Kiumetischliui:  II — V) 
liegen,  br.  Ar  Qehirn,  C  Cborda  dorSHlIs,  »elclii^  sieh  xtciachun  den  eiuielnen  Wirbeln 
eratrecki,  Jf  Hyomnndibulure,  K  Hyoldbogen,  /-  I.ippenknorpel,  M  Cartllago  MeckeUi, 
N  NuHDkapMl,  0  IlOrkapael,  Q  und  l'Q  Quadratiim  und  PnlnUi-Cjuadratum,  welche  bei 
tt  danüi  BandiDiisaea  mit  dem  Hirnsuhfidcl  verbondcn  sind  S  Bpiraoalam  (Spriltlocb), 
rp.e  Eüokcnrasrk,   Tt  Tnibeculao  und  Pirachordalin,   Vrr  Wirbelbogen, 

Nach  Fortfall  der  Kiemenatmung  tritt  die  Aufgabe  des  Hyobran- 
chialBkelettes  als  eines  die  Zunge  stützenden  und  bewegenden  A]ipa- 
rates  in  den  Vordergrund.  Der  in  seinem  Aufbau  bei  den  Anmioten 
bedeutend  reduzierte  Skeleltkoraplex  fungiert  jetat  als  Zungenbein. 

Audi  die  zwei  vordersten  Viazeralbogen,  der  Mandibular-  und 
Hyoidbogen,  unterliegen  einer  Abghederung.  So  gliedert  sich  von 
ersterem  noch  ein  proximales  Stück  ab,  das  Quadratum,  welches 
nach  vorne  in  einen  Fortsatz,  das  sogenannte  Palato-Quadratnm 
(Fig.  50  FQ),  auswäcbst.  Dieses  verbindet  sich  in  mannigfachster 
Weise  mit  der  Basis  cranii  und  formiert  so  eine  Art  von  primitivem 
Clberkiefer,  während  der  MeckeTscbe  Knorpel,  wie  bereits  erwiihnt, 
den  primitiven  Unterkiefer  bildet. 

Das  Quadratum,  welches  als  TrJiger  (Suspensorium)  des  Unter- 
kiefers dient,  bleibt  entweder  viim  Schädel  durch  ein  (jelenk  getrennt. 
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d.  h.   verbindet  sich  mit  ihm  nur  bindegewebig,  oder  verwächst  mit 
ihm  zu  einer  Masse. 

Auch  der  Hyoid bogen  steht,  indem  er  sich  am  Suspensorial- 
apparat  beteiligen  kann,  in  sehr  nahen  Beziehungen  zum  Mandibu- 
larbogen  und  tritt  auch  in  wichtige  Beziehimgen  zum  Hirnschädel. 
Es  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  hinsichtlich  seiner  mor- 
phologischen Beurteilung  (ob  einheitlichen  oder  ursprünglich  doppelten 
Ursprungs)  durchaus  noch  keine  Übereinstimmung  besteht.  Er  zerfällt 
analog  den  weiter  rückwärts  liegenden  Branchialbögen  in  eine  An- 
zahl von  Stücken,  die  man  bei  vielen  Fischen  in  ihrer  Reihenfolge 
von  oben  nach  unten  als  Hyomandibulare,  Symplecticum 
und  als  Zungenbeinbogen  (Hyale)  im  engeren  Sinne  unterscheidet 
(Fig.  55).  Ventralwärts  in  der  Mittellinie  fungiert  als  Copula  für  die 
Hälften  beider  Seiten  ein  Basi-hyale,  welches  verknöchern  und  sich 
als  Os  entoglossum  in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten  kann. 
Bezüglich  der  weiteren  Schicksale  des  Hyomandioulare,  sowie  des 
Symplecticum  bei  terrestrischen  Tieren  muß  auf  die  späteren  Ka- 
pitel verwiesen  werden. 

Wie  kleine  Vorwerke  vor  dem  eigentlichen  Kopfskelett  erscheinen 
gewisse  größere  und  kleinere  Skeletteile,  die  man  als  präkraniale 
oder  als  präoraleElemente  zu  bezeichnen  pflegt.  Dahingehören 
die  Lippenknorpel  der  Selachier  und  ähnliche  Bildungen  bei 
Teleostiern  und  gewissen  Anurenlarven  (Bartfäden).  Ihre 
morphologische  Bedeutung  ist  dunkel. 

Topographie  der  Deckknochen  am  Knorpelschädel. 

Die  primären  topographischen  Beziehungen  der  Deckknochen  zu 
bestimmten  Teilen  des  Knorpelschädels  sind  noch  nicht  für  alle 
Stücke  genügend  erkannt.  Immerhin  läßt  sich  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit über  die  wichtigsten  Elemente  folgende  Aufstellung 
machen. 

Die  Scheitelbeine  (Parietalia)  und  Stirnbeine  (Fron- 
tali a)  haben  ihre  ursprüngliche  Lage  an  der  Schädeldecke  in  der 
Labyrinth-  und  Orbito- Temporalregion.  Beide  können  aber  noch 
auf  benachbarte  Regionen  übergreifen.  Das  bei  Amnioten  an  der 
äußeren  Ohrkapsel  wand  sich  entwickelnde  Squamosum  ist  auch 
bei  Knochenganoiden  und  Teleostiern  vorhanden,  verUert  aber 
hier  seine  Deckknochennatur.  Die  primären  Beziehungen  der  bei 
den  Amnioten  unter  dem  Namen  Postfrontale  (event.  Post- 
frontale mediale  und  P.  laterale)  und  lugale  bekannten 
Knochen  sind  zurzeit  noch  nicht  anzugeben. 

Zu  den  Deckknochen  der  Ethmoidalregion  gehören:  Nasale, 
Supraethmoidale  (der Teleostier),  Praef rontale(re8p.  Prae- 
frontalia)  der  Amphibienund  Sauropsiden,  Septomaxillare 
(im  hinteren  Gebiet  der  Fenestra  narina  bei  Amphibien  und 
Reptilien;  es  kann  sich  teils  mehr  in  der  Nasenkapsel  ausdehnen, 
teils  dieselbe  überseh  reiten),  Lacrimale  der  Säuger.  Ob  diesem 
das  Lacri male  der  Saurier  und  Krokodile  entspricht,  ist  zweifelhaft. 
Die  appositionellen  Beziehungen  des  Praemaxillare,  Maxillare 
und  des  Vom  er  zum  Ethmoidalskelett  sind  möglicherweise  erst 
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sekundär  erfolgt.  Das  Parasphenoid  ist  xweifeüos  ein  Sclileim- 
hautknochen  der  Basis  des  Neurocraiiiuin. 

Am  Palatoqviadratum  findet  sich  zunächst  auf  der  lateralen 
Oberfläche  em  bei  Amphibien  sehr  ausgedehnter  Knocheu,  das  so- 
genannte Paraquadratum  (Gauppj.  Dieses  ist  dem  Quadrato- 
jugale  der  Reptilien  homolog.  Vielleicht  steckt  letzteres  auch  im 
Tympanicum  der  Sfiuger,  doch  ist  dies  noch  nicht  sicher  nach- 
gewiesen. Der  V o m e r ,  das  P a  1  a t i n u m  und  das  Pterygnid 
(event.  Ecto-,  Entopterygnid  bei  den  Teleostieni)  sind  wahr- 
scheinlich als  zalmtrageiide  Deckknoehen  auf  der  Pars  palatina  des 
Palatoquudratum  entstanden  und  können  deshalb  auf  die  Zähne  zu- 
rückgeführt werden,  die  bei  den  Selachiern  dem  gesamten  Knorpel- 
bogen aufsitzen.  Doch  liegt  schon  bei  den  Teleostiern  der  Vomer 
und  bei  den  Amphibien  auch  das  Palatinum  nicht  mehr  au 
Teilen  des  Palaloquadratum,  sondern  an  solchen  des  Ethmoidal- 
skeletts,  also  basal  von  der  Naaenkapsel.  Nur  das  Pterygold  bewahrt 
bei  Amphibien  und  manclien  Repti  lien  noch  die  ursprünglichen 
Lagebeziehungen  zur  Palatinspange. 

Der  bei  Selachiern  den  oberen  Mundrand  bildeude  Palato- 
qua  dratknorpel  formiert  sozusagen  einen  primitiven  Kieferhogen, 
der  aber  dem  prämaxUlaren  und  maxillaren  Kieferbogen  der  höheren 
Fische  und  aller  höheren  Verlebraten  nicht  entspricht.  Ob  jene  oben 
schon  erwähnten  Knorpel,  die  in  die  Kategorie  der  Lippenknorpel 
fallen,  als  ursprüngliche  Aulageningsstätten  der  Praemaxilia  und 
Maxiila  in  trage  kommen,  ist  möglich,  aber  nicht  erwiesen. 

Am  Unterkiefer  bietet  der  Meckel'eche  Knorpel  die  Anlagerungs- 
statte  für  Zahn-  und  Integumentalknochen.  Wie  am  Oberkiefer, 
80  können  auch  am  Unterkiefer  zwei  Zahnbogen  unterschieden  werden; 
ein  äußerer,  repräsentiert  durch  das  Dentale  und  ein  innerer, 
repräsentiert  durch  das  Operculare  (Spleniale),  event.  in  Verbindung 
mit  einer  wechselnd  großen  Zahl  von  Praesplenialia.  Da  die  Zähne 
auf  dem  primordialen  Unterkiefer  der  Selachier  wohl  als  Opercular- 
zäline  zu  betrachten  sind,  so  verdient  die  Frage  Erwägung,  ob  nicht 
auch  das  Dentale  ursprünghcb  einem  vor  dem  Kieferbogen  ge- 
legenen primordialen  Skelettstück  auflagerte,  ähnlich  wie  es  für  das 
Pracmaxillare  und  das  Maxillare  angenommen  wird. 

Auch  die  reinen  Integu mental verknöcberungen  des  Unterkiefers, 
in  deren  Nomenklatur  noch  große  Verwirrung  herrscht  (Derman- 
gulare,  Dermartieulare,  Supraangulare,  Complementarc) 
sind  Belegstucke  des  Meckel 'sehen  Knorpels. 

Am  Hyobranchialskele tt  finden  gewisse  Zabnknocben  ilor 
Teleosticr  (Pharyngeum  superius  und  inferiiis,  Dermobraucliialia, 
Dermentogiossum)  Anlagerung,  Bei  liöheren  Formen  sind  Deck- 
knochen an  diesem  Teil  des  primordialen  Skeletts  nur  ii0(;h  aus- 
nahmsweise vorhanden. 


Topographie  der  Ersatzk  nocheu. 

Als  Ossifikationen  in  der  Occipitalgegcnd  werden  gewöhnlich 
fachtot:  Basioccipitale,  Pleurooccipitalia  a,  Oceipitalia 
'teralia,  Supraoccipitale.    Letzteres  geht  jedoch  gewöhnlieh  aus 
der    Verknöcberung    des    zur   Labyrinthregion    gehörigen    Tectum 
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synoticum   hervor.     Supraoccipitale  und  Pleurooccipatalia   greifen 
häufig  auf  die  Ohrkapseln  über. 

In  der  Region  der  Ohrkapseln  (Regio  otica)  entstehen  die 
Ossa  periotica,  nämlich  ein  Opisthoticum,  Epioticum 
Prooticum,  Sphenotieum  und  Pteroticum.  Das  konstanteste 
Element  ist  das  Prooticum.  Das  Sphenotieum  und  Pteroticum  fin- 
den sich  nur  bei  Fischen,  bei  welchen  aber  das  Pteroticum  nicht 
selbständig  bleibt,  sondern  als  Autosquamosum  mit  dem  Dermo- 
squamosum  zum  Squamosum  verschmilzt. 

In  der  Orbito-Temporalregion  werden  Basispfaenoid, 
Präsphenoid,  Alisphenoidea  und  Orbitosphenoidea  in 
sehr  wechselndem  Verhalten  angetroffen. 

In  der  Regio  ethmoidalis  finden  sich  Ethmoidalia  lateralia 
und  Praeethmoidalia  bei  Fischen,  ein  einheitliches  Et h meid ale 
bei  Säugern^). 

Am  Palatoquadratum  verknöchert  sehr  allgemein  die  Pars 
quadrataals  Os  quadratura.  Bei  Knochenganoiden  und  Tel e- 
ostiern  kommen  noch  das  Metapterygoid  und  das  Autopala- 
tinum  (am  vorderen  Ende  des  Palatinum)  hinzu.  Es  verschmilzt 
meist  mit  einem  Dermopalatinum. 

Aus  der  Verknöcherung  des  Gelenkstückes  des  MeckeTschen 
Knorpels  geht  sehr  allgemein  ein  Articulare  hervor.  Nach  vor- 
und  rückwärts  von  dieser  Verknöcherungszone  kann  es  noch  zur 
Ausbildung  eines  Autocoronale  und  anderer  Knochen  komnien 
(Teleostier).  Das  vordere  Ende  des  Meckel'schen  Knorpels  ver- 
knöchert häufig  als  Mentomandibulare,  welches  vielfach  mit 
dem  Dentale  zusammenfließt. 

Im  Hyobranchialskelett  können  kleinere  Abschnitte  einheit- 
lich verknöchern  (Stylohyale,  die  einzelnen  Glieder  der  Branchial- 
bögen,  das  Glossohyale),  oft  genug  aber  treten  auch  hier  inner- 
halb eines  Knorpelsegmentes  mehrere  Ossifikationen  auf. 

A.  Fische. 

Hier  zeigt  das  Kopfskelett,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen, 
eine  so  reiche  Ausgestaltung,  daß  sich  die  Schilderung,  soll  sie  sich 
nicht  in  Weitläufigkeiten  verlieren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
bewegen  kann. 

Bei  Aniphioxus  wird  das  rudimentäre  Gehirn  nur  von  einer 
dünnen,  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  so  daß  man  hier  von  einem 
kranialen  Skelett  gar  nicht  reden  kann;  dagegen  findet  sich  ein 
den  Vorhof  des  Mundes  umgebender,  aus  ^Cirrhen^  bestehender, 
knorpeliger  Stützapparat. 

Das  in  histologischer  und  genetischer  Hinsicht  von  den  Oirrhen 
sehr  verschiedene  Kienienskelett  besteht  aus  einer  Reihe  homo- 
gener, elastischer  Stäbchen  von  kutikularer  Natur,  welche  dorsal 
bogenförmig  zusammenschließen,  während  sie  ventral  getrennt  bleiben. 
Von  einem  direkten  Anschluß  an  das  Kiemenskelett  höherer  Formen 


1)  Inwieweit  die  bei  den  einzelnen  Wirbeltiergruppen  mit  gleichem  Namen  bezeich- 
neten Krsatzknochen  des  Ncurocranium  wirklich  homologe  Bildungen  sind,  ist  noch  gar 
nicht  zu  sagen. 
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kann  um  so  weniger  die  Rede  sein,  ab  as  überhaupt  nicht  mög- 
.licli  ist,  bei  Amphioxus  die  Grenze  zwischen  Kopf-  und 
Rumpfregion  achiirf  xu  bestimmen. 

Das  Kopfakeletl  der  Cyclostoiiien  folgt  in  seiner  Anlage 
dem  Plane,  wie  ich  ihn  oben  lür  alle  Wirbeltiere  in  seinen  Grund- 
KÜgen  vorgezeichnet  habe.  Später  über  zeigt  der  Schädelbau,  infolge 
der  saugenden  (Petromyzon)  oder  parasitischen  (Myxine)  Lebens- 
weise dieser  Tiere,  so  viel  EigontCimliclies,  dnß  er  eine  isolierte 
Stellung  einnimmt.  Vor  allem  fehlen  eigentliche  Kiefer- 
bildungen im  Sinne  der  übrigen  Verte braten,  weshalb  man 
diese  Fische  als  Cyclostomen  oder  Rundmäuler  allen  anderen 
Wirbeltieren  als  den  Kiefermäulern  oder  Gnathostonien  gegeu- 
rübergestellt  hat.  Damit  sind  aber  die  Verschiedenheiten  noch  lange 
DEiicbt  erschöpft,  sondern  sie  prägen  sich  noch  in  manch  anderer  Hin- 
llncht  aus,  so  daß  ein  Vergleich  beider,  offenbar  schon  in  sehr  früher 


I  Tig.  51.     KupFtkeU-tt  von  Po i raiu y loa   Plancri.     A,  B,  C  drei  Stütiplatten  d?B 

LSanguiUDdcB.  C'  CLiords.    Hy  Hfoid  (?),    Ig  Springe,   die  noch   xuni  Pal  Mo- Qu  ndn  tu  tu  ^- 

E'iert   (?),    KO   KiDmenOmiuDfirD,   Lb   LabinlknorpeJ,   iV  NueDsack,   A'a   Apettura    naulis 

(«leraii.   OB  Ohrblasf.    Ob  obere  BoL-en,    PQ  Paluln-tiaadralum  iV),    .fl  linorpeliges,    rinc- 

jVnuigVH  Skelett  di^  Snugmiindes,   55  fibrnecs  SrliBdelrolir,   welobva   nuch  hinten  bei  MC 

^eduIUrkau»];  durohwhiiilteii  iat,  IV  Trnbvket,  Z£  ZuDgenknorpel,  t  hiuterer  Bliadnacb 

■     de»  KieoieDkorbes,  ••  Queripangeu  des  Kiemenkorbes. 


Zeit  nach  getrennten  Richtungen  differenzierter  Hauptgruppen  schwer 
fallt.  So  ist  für  beide  ('yclostomengruppen  ein  sehr  niederer  Zustand 
darin  zu  erbhcken,  daß  die  knorpelige  Schädelkapsel  nur  gering  ent- 
wickelt ist  und  daß  der  vordere  Abschnitt  der  Wirbelsäule, 
der  beiGnathostomen  vom  Hirnschädel  assimiliert  wird, 
bei  den  Cyclostomen  noch  ein  indifferentes  Verhalten 
%eigt.  Ein  Occipitulabschnitt  fehlt  also,  und  das  K.opf- 
Ikelett  der  Cyclostomen  ist,  wie  schon  betont  wurde,  als  ein 
tPalaeocranium"  xu  beneichnen.  Die  austretenden  Gehirnuerven 
Schließen  in  kaudaler  Richtung  mit  dem  N.  vagus  ab. 

An  Stelle  des  offenbar  rückgebildeten  Kieterapparatea  liegen  bei 
den  Cyclostomen  eine  Reihe  von  platten-,  Stangen-  und  ringartigen 
Gebilden,  die  man  ebensowenig  wie  die  Skelettbenirke  des  eigentlichen 
Cranium  mit  den  Knorpel-  und  Knochenterrilorien  am  Schädel 
höherer  Formen  vergleichen  und  jedenfalls  nicht  in  direkte  Parallele 
mit  denselben  bringen  darf  (Fig.  51).  Dazu  kommt  noch  der  eigen- 
bärtige,  äusserlich  unpanre  Riechsack,  welcher,  in  Anpassung  au  die 
iben   schon   erwähnte   Lebensweise,    eine   dorsale  Lagerung  erfahren 
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hat,  und  der  bei  Myxinoiden  zu  einer  von  Knorpelringen  unti- 
epannten,  kaminartigen  Röhre  verlängert  erscheint,  welche  mit  dem 
Cavum  oris  in  offener  Verbindung  steht  (vgl.  das  Geruchsorgan). 

Auch  das  knorpelige,  weit  vom  Kopf  nach  hinten  gerückte 
Kiemenskelett  der  Cyclostomen  weicht  von  dem  der  Gnatho- 
stomen  beträchtlich  ab.  Dies  tritt  vor  allem  in  der  oberfläch- 
lichen, ganz  im  Niveau  der  äußeren  Körperdecken  be- 
findlichen Lage,  sowie  auch  dadurch  hervor,  daß  die  einzelnen 
Knorpelspangen  sowohl  unter  sich,  als  auch  ventral  und  dorsal  durch 
Längsleisten  miteinander  zusammenschließen  (Petromyzonten, 
Fig.  51). 

Was  nun  den  Selachierschädel  betrifft,  so  repräsentiert  er  nach 
jeder  Beziehung  die  einfachsten,  am  leichtesten  zu  verstehenden  Ver- 
nältnisse,  so  daß  man  ihn  füglich  als  den  besten  Ausgangs- 
punkt für  das  Studium  des  Kopfskelettes  aller  übrigen 
Wirbeltiere  bezeichnen  kann.  Die  phyletische  Entwickelungs- 
kurve  des  Chondrocranium  bewegt  sich  bis  zu  den  Selachiem  in 
aufsteigender,  von  den  Selachiern  an  aber  der  Hauptsache  nach  in 
absteigender  Richtung.  Allerdings  handelt  es  sich  dabei  durchaus 
nicht  um  einen  gleichmäßigen  Abfall,  sondern  der  absteigende  Kurven- 
schenkel zeigt  vielfache  Schwankungen,  ja  manche  Teile  des  Chondro- 
cranium kommen  in  ihrer  Entwickelung  selbst  über  das  Niveau 
hinaus,  das  sie  bei  den  Selachiern  erlangten.  Knochengewebe  kommt 
im  Selachierschädel  noch  nicht  zur  Entwickelung. 

Das  knorpelig-häutige  Neurocranium  der  Selachier  ist  in 
der  Ontogenese  dem  Splanchnocranium  etwas  voraus  und  läßt 
deutlich  erkennen,  daß  es  dem  Cyclostomenschädel  gegenüber  sowohl 
in  rostraler  als  auch  in  kaudaler  Richtung  bedeutend  an  Ausdehnung 
gewonnen,  d.  h.  daß  es  in  der  Occipitalgegeiid  bereits  mehr  Vertebral- 
demente  assimiliert  hat.  Infolgedessen  nimmt  die  Vagus- 
gruppe hier  bereits  ihren  Weg  durch  das  Knorpelcranium, 
das  also  in  seinem  hinter  dem  Vagusloch  liegenden  Abschnitt  als 
Neocranium  zu  bezeichnen  ist. 

Was  die  häutigen  Stellen  an  der  kranialen  Wand  betrifft,  so 
befinden  sie  sich  in  der  Regel  in  der  präfrontalen  Gegend,  seltener 
(Holocephalen)  an  der  interorbitalen  Region. 

Die  Riechsäcke  liegen  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite 
der  zu  einem  mehr  oder  weniger  langen  Wasserbrecher  (Rostrum) 
ausgedehnten  Nasenregion.  Eine  Orbitalbucht  ist  stets  sehr  gut  ent- 
wickelt, und  durch  ihre  tiefe  Einscnkung  springen  die  Etlimoidal- 
region,  sowie  die  Regio  auditiva,  an  welcher  halbzirkelförmige  Kanäle 
des  Geliörorganes  häufig  hindurchschimmern,  um  so  deutlicher  hervor 
(Fig.  52,  or,  aud.  c]).). 

Das  reichbezahnte  und  mit  dem  gewaltigen  Unterkiefer  die  Mund- 
spalte begrenzende  Palato-Quadratum  (uj).  j.)  stößt  mit  seinen 
beiderseitigen  Partes  palatinae  vorn  in  der  Mittellinie  an  der  Basis 
cranii  zusammen  und  ist  durch  Bindewebe  an  letztere  befestigt. 
An  dem  als  Processus  palato-basalis  bezeichneten  Fortsatz  bildet 
sich  eine  Gelenkverbindung  mit  der  Trabecula  aus.  Die  wichtigste 
Verbindung  des  Palatoquadratum  mit  dem  neuralen  Cranium  erfolgt 
aber  bei  den  meisten  Selachiern  durch  das  Hyomandibulare 
(Hyostyler  Typus).  —  Bei   Holocephalen   aber  fließt,  worauf 
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schon  der  Name  liüiwetst,  daa  Palatoquadratum  mit  dem  Crauium 
zu  einer  Masse  ziisammeu  (Autoatyler  Sebädeltypus).  Am 
vorderen  Umfang  dea  Hyomandibulare  liegt  ein  in  die  Mundhöhle 
führender  Schlitz,  das  sogenannte  Spritiiloch  (Spiraculum),  in 
dessen  Nähe  sich  Andeutungen  eiuer  früher  vorhanaenen  Spritz- 
lochkieme tinden  können.  Sie  hat  ihre  Lage  auf  einer  oder  menreren 
das  Spritzloch  von  vorne  her  umraiimenden  Knorpelstücken  (Spritz- 
loch- oder  Spiracuiarkuorpe!}. 

Das  stets  reich  entwickelte  Branchialskelett  zeigt  viele,  durch 
sekundere  Abgliederungen  und  Verschmelzungsprozesse  charakteri- 
sierte Modifikationen,    mid   jeder  Bogen    ist  in  der  Regel  in  vier 
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Fi«.  53.  Kopfakvlelt  einet  Hititiiclie«  (S^yllium  eanlruln).  Ans  T.  J.  Pnrken 
.Biotog;*  nach  W.  K.  Pnrker.  auil.rp  Gdifirkapael,  br.  a.  /— br.  a  3  Pünf  Branchial- 
boffcn,  br,  r.  br,  r'  BranchiBlslrnlilrn.  welc-he  von  dein  Hyüid  und  ili-n  BranchiHlbflgra  »nt- 
(pringen,  Cr  rniniucn,  ei.  br.  Äuüere  Brani^hUlknorpel,  Ay,  m  Ventraler  AbichnUt  an 
Uvoids  (üyule  im  euj^rcn  Sinn),  hy.Tll  Hyomanili biliar«,  tb  Lippeaknntpvl,  ly.  Ig'  Banü- 
apparale,  wclrhe  den  Kielerapparni  mit  dem  CraDJuni  verknüpFen ,  l.  j.  Mpekpl'tclirr 
Knorpel,  2fv.  2  Foibiiieii  iiplicum,  AV.  ->  Trigeruinua-  und  Faclalit-Loch,  ol/.  rp  Itiechkai»«!, 
or  Ürbito,  r  Rnklralknorpcl,  up.  j.  Palalo-Quadratuni,  welcbiv  unilwftrl*  In  die  Panca 
paUlinie  lirli  Tcrläiigert.     ipvr  Spiiuloehknorpel  ist  nicht  cingeirichnet.) 

Stücke  geghodert,  die,  von  der  ventralen  nach  der  dorsalen  Seite 
gezählt,  wie  bereits  früher  erwähnt,  folgende  Namen  fQIiren:  Hypti- 
branchiale,  Kerato-.  Epi-  und  Pliary ugobranchiate.  Die 
Hypobranchialia  beider  Seiten  werden  in  der  ventralen  Milleltinie 
durch  die  sogenannten  Biisibranchialia  (Copuluria)  vereinigt.  Am 
äuUeren  Umfang  jedes  Brancliialbogens  entwickeln  sich  radienartig 
angeordnete  Kienienstrahlen  („Radien"),  die  als  Stützelemente 
für  die  Kiemensacke  dienen  und  ontogeneüech  erst  spater  auftreten 
als  die  Branchialbügen  selber.  Sie  finden  sieh  auch  am  Hyomandi- 
bulare und  Hyoid,  und  auch  die  oben  erwähnten  Spritzlochknorpel 
fallen  unter  denselben  Gesichtspunkt'}. 

Unter  den  (ianoiden  nehmen  jene  Formen,  bei  welchen  eich  das 
mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  verbundene,  hyaline  NeurcK-ronium 

üch    toBcn, 
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noch  in  voller  Ausdehnung  erhält,  die  niederste  Stufe  ein.  Man 
nennt  sie  Knorpelganoiden.  Durch  die  sekundär  assimilierten 
Wirbel  erfährt  der  Schädel  dem  Sclachiercraniuin  gegenüber  einen 
Zuwachs.  Er  ist  „auximetamer'  und  kann  als  leicht  tropi- 
basiacli  bezeichnet  werden. 

Während  nun  Selachier  und  Kuorpelganoiden  in  der  (Gestaltung 
des  Ohondrocrnniuni  im  weEontltohoii  übereinstimmen,  nehmen  die 
letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  ungleich  höhere  Stute  ein,  daß  bei 
ihnen  Knochen  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer  großen  An- 
zahl von  reich  skulpturierten  Schildern  und  Platten  panzerartig  die 
Schädeloberfläche  und  lassen  wenigstens  zum  Teil  schon  die  typische 
Anordnung,  wie  bei  höheren  Formen.' erkennen  (Parietalia,  Fron- 
talin  z.  B.),  (Fig.  53.  541.    /um  Teil  finden  sie  sich  auch  ira  Bereich 


Fig.  53.  KopfakelGlt  Ure  Ster».  nHch  Eathrennt!  des  AaBcD^elcttn.  Ar  AnU 
cutarc,  C'  Chonlii  dnrsuliii,  Cop  CnpuUc  iIpii  Viiicnlikeletlei  (die  Toni«nte  Copula  iit  dts 
Hrpohjale,  die  fibrigon  lieiUrn  HypobraorhiaÜR),  De  Denlale  eiWniuni,  Hm  Hyo-mudi- 
bularr,  ky  KcnlohTnle,  I—V  erelcr  bis  fÜDfter  KirmenbocFD  mit  dcD  eiuieliK'Q  Qlicdern, 
dem  Supra-  und  Infraph*n'T'R'>brsnehia1e  (a),  dem  Epf-  (61,  Keralo-  (e)  nnd  Hfpobnn- 
chiilc  (rf),  // Oplicuslorh,  Ih  Inler-  n.  Stylohfale,  3Id  Mandibala,  JVa  Caram  oaiale, 
06  obere  Bogen,  Orb  Orbiw.  Pf.  AF  Poatorbilal-  und  AmorbitaWorUali,  PQ  Palalo- 
qiiadratum,  P»,  Pi',  Pä'  ParMpheDoid.  Prp  PTOCVtat  apinoai,  Qu  Qnadruam,  Ri  Rippn, 
ifRoBlmm,  SpAf  Au»lti Itsftffn  11  ugfn  der  SpinalDervea,  Sy  8<rmpl«cticum,  IFS  WirbelMule, 
I  Vaguslooh,  *  TonprJDgeade  Kante  an  der  Baail  cranü  (DaHlecke). 


der  Mundhöhle  (Porasphenoid),  resp.  dos  Viszeralskelettes.  Auch  im 
Kiemcndcckel,  der  hier  schon  viel  deutlicher  ausgeprägt  ist  als 
bei  Holoc6|)hnlen,  treten  Knochenbildungen  auf;  allein  diese  er- 
fahren  bei  Knocbengunoideii  eine  ungleiclt  reichere  Ausgestaltung 
in  einzelne  Platten,  die  mtui  als  Operculum,  Prae-,  Sub-  und 
als  I  nteronerculuni  bezeichnet,  und  die  zum  Teil  als  auf  Kuorpel- 
radien  des  Hyoidbogens  entstandene  Belegknoehen  zu  betrachten  sind. 

Branchiostegalstrahlen  besitzen  Spatularia  und  die 
Knochen  ganoiden. 

Der  ganze  P  a  I  a  t  o  ■  M  a  n  d  i  b  u  I  n  r  -  A  ]>  ]>  a  r  a  t ,  welcher  durch 
das  Hyoniundibnhire  (llyostyler  Typus  der  Acipenseriden) 
und  das  von  letzterom  diiTcrenzierte  Symplecticum,  sowie  durch 
Bandmassen  nur  sehr  Io-«c  im  iler  Scliädclbasia  befestigt  ist,  macht 
bei  Knorpelganoiden  einen  durchaus  rudimentären  Eindruck 
(Fig.  53  3Id,  Sij,  Hm.  <^u,  F(^},  und  damit  steht  auch  die  Rückbildung 
des  Gebisses  dieser  Fische  im  Zusammenhang. 
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Das  schon  früher  erwähnle  Exo-  oder  Hautekelett  gelangt  nun 
bei  einer  zweiten  Abteilung  dieser  Fische,  uimilich  beide»  Knochen- 
gauoiden,   zu   einer  ganz   exzessiven  Entwiclielimg   und   stellt  iiuf 
der  Schädeloberdacho  einen  aus  zahl- 
reiclien  Stücken  und  Stückchen  be-  i-g,^ 

stehenden ,  steinharten  Panzer  dar 
(Fig.  54),  Die  Knot-henbilduiigeii 
beschränken  sich  abernieht  nur  auf 
die  Oberfläche,  sondern  es  kommt 
aucli  nebeu  den  Deckknochen 
ÄU  Ersatzknochen  des  Chou- 
drooranium,  d.  h.  zur  Verknö- 
cherung in  der  Oecipital-,  Oti- 
cal-,  Orbi  to- leni  pciral-  und 
Ethmoidatregion.  Dazu  kommt 
noch  das  Palatotiuadratum  und 
das  ganze  übrige  Visz-eralskelett  mit 
dem  Branchialbogen  und  dem 
Meckereehen  Knorpel,  wo  die 
Ersatzknocben  neben  den  Deck- 
kuochen  eine  große  Rolle  spielen. 
Kurz,  das  C'hondrocraniuni  erfährt, 
wenn  es  auch  in  großer  Ausdeh- 
nung erhalten  bleibt,  den  Knorpel- 
ganoideu  gegenüber  immerhin  eine 
gewisse  Beschränkung.  (Über  die 
einzelnen  Kopfknochen  vergl.  den 
Teleostierachädel)'). 

Das  HyobranchialBkelett  besteht 
bei  Ganoiden  aus  4 — 5  mehr  oder 
weniger  stark  verknöcherten  und  ge- 
gliederten Kiemenbogen,  die,  wie  bei 
fielachiera,  von  vorne  nach  hinten  an 
Uröße  abnehmend,  beiKnochen- 
ganoiden  an  ihrer  dem  Schlund 
zuschauenden  Flüche  über  und 
über  von  bürstenartigen  i^ulinmae- 
een  überzogen  sind. 

Teleostier.  Hier  finden  sich 
die  allergrößten  Verschieden  heilen, 
aliein  in  seinem  Grundplan  ist  der 
Teleoslierschädol  auf  denjenigen  der 
Knochenganoiden,  aus  welciiem 
er  sich  auch  phylogenetisch  ent- 
wickelt bat,  zurückzuführen.    Auf 

der  anderen  Seite  aber  zeigen  sich  keiue  Anknüpfungspunkte  an  die 
Amphibien,  sondern  wir  haben  die  ganze  Gruppe  der  Knochen- 
fische als  einen  auslaufenden  Seitenzweig  des  Wirbeltier- 
Stammes  zu  betrachten. 


bicblr  Tun  der  DorutlBrile.  a,  b,  e,  d 
Sli)irBorci{iiIiile  Knochenicbilder.  Die  bei- 
drn  UDter  die  SpirnkuliuKchilder  hianb- 
Kelii'Ddrn  PFcüe  zcl|!en  die  MCmdunt;  dca 
SlintxIovhvF  au  der  freien  Sobüdi-Iolierlläcbi-, 
E  Klbu».id,  V  Frontolc,  M  UxiilU,  iV 
fiHMle,  ^n  Aperlum  naaalia  ellernu,  Op 
Olwrculum.  0,b  Orbim,  PPsrielalf.  Pmj 
PmenioiillHre,  /'O  PrueDperciilum  (?),  Sh, 
Sb'  Suboibilsle  atilcriUB  und  ptuteriui, 
SO  Buboperoalum,  Sp  Spiracularia. 
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Der  knorpelige  Primordialschädel  persietiert  bei 
meisten  Teleostiern  in  großer  Ausdehnung,  und  nachdem  wir  «■'>" 
in  der  allgemeinen  übersieht  die  allgemein  wichtigen  Gesichtspunkte 
hinHichtlich  der  Bedeutung  der  Deck-  und  Ersatzknocben  ge- 
wonnen haben,  genügt  es  an  der  Hand  der  Abbildungen  55  und  5f> 
die  topographischen  Verhältnisse   im   einzelnen   ins  Augf!   zu   fassen 

Am  Schädeldach  treten,  wie  bei  den  Ganoiden,  als  Ilauptknochfli 
die  Parietalia  und  Frontalia  auf.     Erstere  können  durch  eiod 


Fig.  55.  Koptu 
branehintl  Ilrniicbi 
IbIc,  Syon  Hyomindibuliire, 
Melapterygaid,  bi/  UHxilUre, 
linuiD,  par  Fmrietale,  pmi  Pm 


Linkp  Seite   von  suUoti. 
:  Dvatalp,  epwi  Epioüonni,  elh  Sopraethinnid,  /r  Ftoih" 
ntop  InlcropeTCDlare,   J«g  Jugale,   mpt  Meiopterygoid,   mljit 
lai  titsah,  0,  0,  o,  e  Orbilalring,   op  OpprouUre,   pal  PoIb- 
axiJlure,  pmcop  Prscnperculoro,  pl  Plerygoid,  plr  Pterotioom 


Fortsatz  des  Occipitale  8ui)erius  voneinander  getrennt  sein.     Seitli<4^ 
von   den  Frontalia   liegen   die  Postfron talia,    welche   sich   big   zu 
dem  SquamosuTn  erstrecken  (Fig.  55). 

In  der  Orbitalgpgend  M  differenziert  sidi,  die  seitliche  Scbädel- 
wand  bildend,  eine  Knocbenzone,  welche  man  in  ihrer  hinteren  Partie 
als  Ali-  und  in  ihrer  vorderen  als  Orbitosphenoid  zu  bezeichnen 
pflegt.  Ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  hat 
das  Alisjihenoid  mit  der  Ala  temporalis  des  Säugeticrsehädels  nichts 
zu  schalten, 

1)  EmrUbnvDiiwert  ist  ein  bei  manchen  Telemticrn  nuttretender,   von  der  Ofbita 
achrüg  nacli   hialea  eiawürU   verUarvnder  und    mit  der  LuD^uichüc    der  Ba^   cranll 
»piliteii  Winhel  prieugendvi:  KunnJ.  diT  die  Aiigeninuskcla  miiiohlielSi  (,Augeniaa 
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An  der  Schädelbasis  findet  sich  ein  Basisphenoid  und  ventral- 
wärts  davon  das  in  der  Mucosa  oris  gebildete  Paraaphenoid. 
Weiter  nacli  vorue  liegt  der  Vonier,  und  laterulwürts  trifft  man  auf 


'*'M  ßlv^f 


I^^^Rg.  ßO.  A  Koptskclett  von  SbIdio  »nliir  nneh  Roirproiiug  des  üiißoien  Knoohen- 
belags.  reclile  Seil«,  B  M  edia  nsc  hn  ilt  darch  diiwlbe.  Die  KnorpelteiJe  »ml  Irin 
punktiert,  ahpi  liintorrr  Teil  der  Rrvii<lspange  (.Aliiphenoiil*) ,  baioft  Biiaioocipibüe, 
baiph  B»ispbenoid,  Col  vert  Verlindungsiiellp  niii  äet  Wirbclsiiule,  (Heth  Eclaclhinold, 
epiot  Epinlicum,  fr  Frnntale.  N.  olf  Kanal  Für  den  N.  ulfictorius,  occ.  iat.  OcciplUkle  Inle- 
liUe,  opitth  OpistliolicutD,  orbtph  OrbitospheDoid,  pTool  Proolicum,  prph  Parnsplicnoid, 
ptero  Flemtiuum  (,S()llniiio9Uni*),  lOct  Supraoccipitnle,  rphot  Sphenollcunl,  vo  Vonier. 

die  Palatü-Qiiadratspange,  welche  von  ihrem  Gegenstück  ge- 
trennt bleibend,  sich  vorne  mit  dem  Schädelgrund  verbindet.  In 
ihrem  Bereich  entsteht  eine  VerknöchernngsKone,  die  man  (vorne)  als 
rulnlinum  (Deck-  und  Krsatzknochen)  und  (hinlen)  als  Quadratum 
bezeichnet.     Zwischen  diesen   beiden  bilden  sich  Knochenstücke,   die 
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auch  schon  bei  Knochenganoiden  eine  Rolle  spielen,  nämlich 
die  Pterygoidea,  bei  welchen  man  das  einen  £rsatzknochen 
repräsentierende  Metapterygoid,  Entopterygoid  und  das  als 
Deckknochen  zu  betrachtende  Meso-  s.  Ektopterygoid  unter- 
scheidet (Fig.  55).  Dieser  ganze  Knochenkomplex  bildet  zusanunen 
mit  der  Basis  cranii  das  Dach  der  Mundhöhle. 

In  der  Labyrinthgegend  oder  in  ihrer  Nachbarschaft  finden  sich, 
ähnUch  wie  bei  Knochenganoiden,  die  sogenannte  „Otica" 
(Huxley),  nämlich  das  Epioticum  (Occipitale  laterale),  das 
Opisthoticum  (Intercalare)  und  als  wichtigstes  Element  das  Pro- 
oticum  (Pelrosum).  Während  das  Opisthoticum  in  der  Regel  mit 
dem  Labyrinth  nichts  zu  schaffen  hat,  können  andere  Knochen,  wie 
z.  B.  das  Squamosum  (Pteroticum)  oder  die  Occipitalia,  Beziehimgeu 
zu  demselben  haben. 

In  der  Occipitalregion,  wo  sich,  wie  bei  Selachiern  und  Ga- 
noiden,  Assimilationsprozesse  vertebraler  Elemente  abspielen,  unter- 
scheidet-man  wie  bei  Knochenganoiden  folgende  knöcherne  Be- 
standteile: 1.  ein  Occipitale  basilare,  2.  ein  (sehr  variables) 
Occipitale  superius  (letzteres  fehlt  den  Ganoiden),  3.  die  das 
Foramen  occipitale  umgrenzenden  Occipitalia  lateralia. 

Der  Mundeingang  wird  im  Bereich  des  Oberkiefers  vorne  von 
einem  Praemaxillare    und    seitlich  von   einem  Maxillare  be- 

frenzt.  Beide  Knochen  spielen  von  den  Knochenganoiden  an  in 
er  ganzen  Reihe  der  höheren  Vertebraten  eine  große  Rolle,  unter- 
liegen aber  speziell  bei  den  Knochenfischen,  sowohl  nach  ihrem 
Vorkommen  als  nach  Größe  und  Form  beträchtlichen  Schwankungen. 
Das  Praemaxillare  und  das  Maxillare  sind  in  der  Regel  bezabnt, 
aber  außer  ihnen  können  auch  noch  andere,  die  Mundhöhle  be- 
grenzende Knochen,  wie  z.  B.  der  Vomer  und  das  Parasphenoid, 
Zähne  tragen. 

Die  Riechorgane  stellen,  wie  bei  allen  Fischen,  zwei  bUnd 
geschlossene  Gruben  im  Etlimoidalknorpel  dar,  und  in  ihrem  Bereich 
entwickeln  sich  Knochenelemente,  die  man  als  Supraethmoid  und 
als  Ethmoidalia  lateralia  (Ectethmoidea)  bezeichnet. 

Außer  der  oben  schon  erwähnten  Plattenkette  umgibt  sich  die 
eigenthche  Schädelkapsel  der  Teleostier  noch  mit  weiteren  platten- 
oder  spangenartigen  Vorwerken.  Dieselben  entstehen  als  reine  Haut- 
verknöcherungen  in  der  Umgebung  des  Auges  (Orbitalring 
Fig.  55  0,  0,  o)  und  im  Bereich  des  Kiemendeckels  (Opercularknochen). 
Die  Opercularknochen  zerfallen  in  ein  Operculare,  Prae-,  Inter- 
und  Sub-Operculare.  Sie  sind  vielleicht,  worauf  ich  schon  oben 
hingewiesen  habe,  phylogenetisch  auf  Kiemenstrahlen,  bezw.  auf  mit 
solchen  verbundene  Hautknochen  zurückzuführen.  In  der  ventralen 
Verlängerung  der  Kiemendeckelfalte  entwickelt  sich  eine  große  Zahl 
von  Kiemenhaut-  oder  Branchiostegalstrahlen.  Nach  vorne 
stößt  der  Kiemendeckel  an  eine  aus  drei  Gliedstücken,  dem  Hyo- 
mandibulare,  Symplecticum  und  dem  damit  verbundenen, 
oben  schon  erwähnten  Quadratum  bestehende  Knochenkette,  welche 
als  Aufhängeapparat  für  den  Unterkiefer  dient  (Fig.  55  hyom. 
sympl.  Quad.)  Letzterer  besteht  aus  dem  Meckel'schen  Knorpel 
und  dann  noch  aus  mehreren  Knochenstücken,  wovon  das  größte 
bezahnte  Dentale    (dent)   und    ein    anderes    Articulare   genannt 
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werden.  Letzteres  entsteht  aus  dem  Gelenkabsdmitt  des  primären 
Knorpels,  und  ein  Fortsalz  desselben  stellt  das  Coronoideum  dar. 
l'nter  diesem  liegt  am  Unterkieferwinke]  das  Angulare.  Letzteres 
uinscheidet  zusamt  dem  Dentale  den  Meckel'schen  Knorpel. 

Auf  den  Hyoidbogen   folgen   in  der  Regel   vier  liranchJalbogen 
und  das  Rudiment  eines  fünften. 


^K  B.   Dipnoi. 

^*  Diese  Tiergruppe  nimmt  in  Hinsicht  auf  ihre  Scbädelbildung 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  Holneeplialen ,  Ganoiden 
und  Tfleostiern  einer-,  sowie  den  Amphibien  andrerseits.    Hin- 


Fig.  89.  Kopfitelelt.  SchuUtrit&rlel  und  ToriUrc  EitremitSt  tdh  Frota- 
pterui.  AA  Articiilnrc.  duroh  ein  fibrtlwfa  Bniitl  (ß)  mit  dpin  Hyoid  {Hy\  verbunden, 
AF  Antorbilnirortuli  (Der  Labial knorpol,  welcher  eine  älinlirbu  Li^  Dnij  Richtong  hat, 
iit  nicht  eiagEieichaet),  a,  b  ivei  Zahne,  co  flbrOsea  Band,  welche«  daa  obere  Eode  dea 
Sehullerbogena  mit  dem  Scbüdcl  verbindet,  D  Dentale  eiternum.  FP  Froiito-ParietBle, 
Bt  falnligc  FoDtaucllr,  todi  Oplicusloch  {II)  durohbobrt,  /—  V  die  fQnt  Brandiialbogen, 
TOD  Nr.  l  enlapringt  oraIvKrIa  eine  xarte  Spange,  die  als  Kiemenreosenknorpel  lu  deuten 
iit.  KR  ,Kopfrjppe*,  LK,  MK  iHterule  und  medintc,  den  Schulterknochen  {Kn,  JTn') 
ciaichneidende  KnoehenlBinelle,  NK  icqnrpelii^  Nuaeakcapsel,  Oh  Ohrblue.  Otc  Ocoipitata 
laterale  mit  den  n^pogluMuiilCchern,  Op,  Op'  rudimentSre  Operculorknocben,  die  lieb 
■af  Knarp«lradienreste  des  Hyoidbogeui  auFtegen.  Lelxlere  lind  deshalb  auf  der  Figur 
nicht  Biehlbar,  FQ  Palalo-Qpadratuni,  weleheH  bei  PQ'  mll  dem  der  andem  Seil«  kon- 
rergierl,  SB  Snpra-Ethmoid,  SK  Sehnenknochen,  HL  SchmeUleiate,  Sq  Squuuonuni.  das 
Qnadratuni  bedeckend,  Tr  Trubekel  mit  den  Öffnungen  für  den  Trigeminua  und  Facialis, 
V,  W  in  daa  Kopfakelett  einbemgenn  WirbelkOrper  mit  ihren  Pioceasua  spiuoai  {Ptp.  F»p'), 
I  ISelenkkopt  de«  Schul  tergürteli,  mit  welchem  dna  Baealglied  (b)  der  freien  ExlremillLt 
artikuliert,  ++  frei  lutage  liegender,  in  Prominenzen  nnsuBeharnder  Meek«racher  Knorpel, 
"  mdimentare  Seiten atrabl BD  (biaerjnler  Typua)  des  Kasutgliedcs,  I,  2.  3  die  drei  ulleliaten 
Glieder  der  freien  EitremilSt. 


sichtlich  der  Genese  bestehen  nahe  Anschlüsse  an  die  Urodelen. 
Dazu  kommen  aber  dann  im  späteren  Y\usbau  des  Kopfskeletts  ge- 
wiaae    Besonderheiten,   welche   weder   nach   dieser,   noch    nach   jener 
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die  reiche  metamere  Gliederung  der  Oecipitalregion,  die  ei^nartige 
Beziehungen  der  Occipitalmyotome  zum  Schädelboden,  gewisse  Ver- 
hältnisse der  Deckknochen  etc.  Jedenfalls  ist  das  Alter  der  Dipuoi, 
die  sich  schon  sehr  frühe  von  den  Fischen  abgezweigt  haben  müssen, 
ein  sehr  hohes,  denn  sie  finden  sich  schon  in  der  Trias  und  in  der 
Kohle;  ja  sie  haben  auch  schon  im  Devon  und  möglicherweise 
bereits  im  Silur  existiert. 

Der  primordiale  Knorpelschädel  erhält  sich  entweder  nahezu  ganz 
(Ceratodus)^)  oder  doch  in  größter  Ausdehnung  (Protopterus, 
Lepidosiren).  Die  perichondral  entwickelten  Knochen  sind  lauge 
nicht  so  zahlreich  wie  bei  den  Ganoiden,  was  eine  niedere  Ent- 
wickelungsstufe  bedeutet. 

Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitae  hindurch 
bis  zur  Regio  ethmoidalis,  wo  sich  eine  größtenteils  knorpelige 
Lamina  cribrosti  befindet  (platy basischer  Schädeltypus). 

Dorsal  liegen,  wie  die  Fig.  57  zeigt,  das  uupaare  Supraethmoid 
und  die  Frontopariotalia  (Protopterus,  Lepidosiren). 
Beides  sind  Deckknochen.  Das  sog.  Squamosum  entspricht  viel- 
leicht dem  Paraquadratum  der  Amphibien. 

An  der  Ventralseite  des  Neurocranium  finden  sich  ein  zahnloses 
Parasphenoid,  sowie  ein  durt*h  die  Konkreszenz  von  Zähnen  ent- 
standener Vomer  und  ein  Palatopterygoid.  Bei  Dipnoern 
existiert  nur  der  aus  den  beiden  eben  genannten  Knochen  fonnierte 
innere  (Gaumen)  Zahnbogen,  der  äußere  (Kiefer-)  Bogen 
fehlt. 

Der  nach  außen  mit  einem  Squamosum  (Fig.  57  Sq)  belegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  Chondrocranium  in  postembryoualer 
Zeit  zu  einem  Gusse  verschmolzen,  und  auch  die  Verbindung  der 
mit  ihrem  Gegenstück  nach  vorne  zu  unter  der  Schädelbasis  zu- 
sanmienstoßenden  Palatoquadrat-Spange  mit  dem  Cranium  ist 
eine  sehr  innige.     (Autostyler  Typus.)    (Fig.  57  PQ,) 

Die  Fortsätze,  mittelst  welcher  das  Quadratum  mit  dem  Kranium 
verwächst,  stimmen  mit  denjenigen  der  Urodelen  (s.  o.)  überein. 

Die  gitterartig  durchbrochenen,  hyanlinknorpeligen  Nasenkapseln 
liegen  dorsal  rechts  und  links  von  der  Schnauzenspitze  direkt  unter 
der  äußeren  Haut  (NK).  Nach  hinten  öffnet  sich  das 
Cavum  nasale  durch  (-hoanen  in  die  Mundhöhle,  ein 
Verhalten,  welches  von  nun  an. alle  über  den  Dipnoörn 
stehenden  Wirbeltiere  charakterisiert.  Die  äußeren  Nasen- 
löcher sind  unter  der  Oberlippe  verborgen. 

Der  Occipitalabschnitt  des  Schädels,  welcher  zwei  bis  drei  mehr 
o<ler  weniger  deutlich  abgegliederte  Wirbelbogen,  bezw.  Dornfortsätze 
trägt  und  aus  drei  Wirbelanlagen  hervorgegangen  ist,  ze'gt  sich  mit 
der  Wirbelsäule  durchaus  fest  und  unbeweglich  verwacTisen.  Der 
N.  vag  US  passiert  durch  den  Raum  zwischen  Ohrkapsel  und  erstem 
Wirbelbogen,  und  vor  dem  letzteren  liegen,  wie  die  £ntwickelungs- 
Geschichte  von  Ceratodus  zeigt,  fünf  Myotome. 


1)  Dn8  Kopfskelett  von  Ceratodus,  wie  mich  die  übrigen  Yerhälioisso  des  Kopfes, 
E.  B.  die  Nerven,  weisen  vielfach  primitivere  Merkmale  auf,  als  dies  für  die  übrigen 
Dipnoer  gilt. 


Kopfakviett  der  Dipaol  und  Amphibivn. 


Rl 


Erwähnenswert  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Email  überzogenen  Zähne,  wovon  in  dem  Kapitel  über  die  Zähne 
□och  einmal  die  Rede  sein  wird. 

Kiemendeckel,  Kiemenstrahien  und  Brauchialbögen 
(fünf)  machen  einen  sehr  primitiven  Eindruck.  Die  letzteren  sind 
ventralwärtB  durch  keine  Basibraneliialia  (Copularia)  vereinigt. 

Vom  ersten  Brauch ialbogen  entspringt  oralwärts  eine  zart« 
Knorpel  Spange,  die  sekundär  entstanden  und  wahrscheiulich  als 
KiemeureuBenknorpel  zu  deuten  ist.  Sie  ist  auf  Fig.  57  nicht 
besonders  bezeichnet.  Nach  anderer  Auffassung  soll  die  betreffende 
Knorpelspange  zum  Hvoidbogen  (Hyobranchiale)  gehören  und 
auf  desseu  ursprüngbcne  Doppelnatur  zurückweisen. 

Bei  Ceratodus  gliedert  sich  vom  Hvoidbogen  ein  rudimentäres 
Hyomandibu  lare  ab,  Der  übrige  Hyalbogen  zerfällt  in  ein 
großes  K  eratoliyale  und  ein  kleines  Hypohyale.  Basal  liegt  ein 
kleines  Basihyate. 

An  dem  kräftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  ein  Artikulare, 
Dentale,  Augulare  und  Operculare.  Nach  vorne  vom  Dentale 
liegt  der  Meckel'sche  Knorpel  eine  .Strecke  weit  frei  zutage 
(Fig.  57).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  Dipnoör  entspricht 
dem  Operkulare  der  Urodelen. 


C.   Amphibie u. 

Urodelen«  Daa  Kopfskelelt  der  geschwänzten  Amphibien  unter- 
scheidet sich  nach  vollendeter  Entwickelung  von  dem  der  Fische 
hauptsächlich  durch  negative  Charaktere,  uämHch  einerseits  durch 
geringe  Entwickelung  der  knorpeligen  Teile,  andererseits  durch  eine 
viel  geringere  Zahl  von  Knochen.  Kurz,  es  tritt  uns  in  Anpassung  au 
die  veränderte,  in  den  meisten  Fällen  terrestrische  Lebensweise 
(Respiration  etc)  ein  veränderter,  in  mancher  Hinsicht  einfacherer 
Bauplan  entgegen,  und  dazu  kommt  noch  die  wichtige  Tatsache,  daß 
die  Nervenlöcher  in  der  Occipitalgegend.  mit  denjenigen  für  den 
Vagus  abschließen.  Da  aber  nach  hinten  davon  noch  eine,  wenn 
auch  wenig  ausgedehnte  Regio  occipitalis  besteht  und  in  der  Onto- 
genese daselbst  noch  Somiten  zur  Anlage  kommen,  so  erscheint  die 
Annahme,  daß  es  sich  in  dieser  Gegend  um  Rückbildungen 
handelt,  berechtigt.  Im  Larvenstadium  (Fig.  58,  5!')  spielt  der  einfach 
gestaltete  Knorpelschftdel  immerhin  noch  eine  sehr  große  Rolle, 
und  die  oben  für  den  Wirbeltierschädel  im  allgemeinen  aufgestellte 
Einteilung  in  eine  Regio  occipitalis,  auditiva,  temporo- 
orbitalis  und  naaalis  tritt  hier  aufs  deutlicliste  hervor.  Eine 
interorbitale  Einschnürung  des  Schädelrobres  findet  nicht  statt,  und 
das  Gebim  erstreckt  sich,  seitlich  von  knorpelig  knöchernen  Seiten- 
wänden flankiert,  zwischen  den  beiden  Augenhöhlen  hindurch  bis  zur 
Riechkapsel,  wo  es  in  der  Regio  ethmoidalis  zu  einem  häutigen 
(Tri tonen)  oder  knorpeligen  (Salamandra),  von  den  Riech- 
nerven durchbohrten  Abschluss  des  Cavum  crauii  kommt  (platy- 
basischer  Schädelcharakter).  Wie  hei  Teleostiern,  so  unterscheidet 
man  auch  bei  Amphibien,  und  im  vorliegenden  Falle  speziell  bei 
Urodelen,  an  der  seitlichen  (orbitalen)  Schädelwand  eine  hintere  und 
eine   vordere  Partie.     Letztere  kann   in  wechselnder  Ausdehnung  als 
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„Orbitosphenoid"  verknöcbem.  Die  hintere ,  gewöhnlich  als 
„Alisphenoid"  bezeiclinete  Partie  hat  mit  deu  Alae  temporales  des 
Keilbemes  der  Mammatia  nichts  zu  schaffen,  und  deshalb  ist  jene 
Bezeichnung  eine  gauz  unpassende  (Fig.  58.  61), 

Im  Hinblick  auf  das  bereits  über  die  Regio  occipitalis  Mit- 

feteilte  wird  man  es  begreiflich  finden,  daü  der  belrefEende  Skelett- 
omplex  keine  große  Ausdehnung  besitzen  kann.  Die  an  einen 
Wirbelbogen  erinnernden  Occipitalia  (Pleurooccipitaliaj  nm- 


Tertum  .>-t,oiit.    Conrt.  o«ip. 
Fi«.  48.     Primordialo  NeoTOPraDi um  and  KivfcrlxiBca  einer  3  m>  langen 
Luft*   tod  Triton    l>eni)ilni.     T^pna  eioo  plat  jhiaUi^hcli  PriiuArdi»!' 
orsBiam.     VmA    einem    OiiginilplMIrDmudrll     vnn    IC.   Gtupi^      Du   Uodell   in   bei 
SOfmdier  Vergrößerung  hergntelli,   die  Abbildung   auf   die  HUfte  T<-rkleinen,   gibt  M>Diii 

die  wirklichrn  VerhlltniBc  in  2i  («eher  Vtigr   nieder. 

{T)le  Lfteke  in   der  Biulplntt«   aebcu   der  Cliorda  doranlls   trigt   den   beginnenden  Verhil 

der  Bwnli>1alle  an.) 

greifen  von  beiden  Seiten  her  das  Foramen  oa-ipitale  nnd  äieCeu 
abwärts  zu  einer  occipitalen  Basal  platte  eusanimen,  die,  was 
für  sämtliche  Amphibien  charakteristisch  ist,  nach 
hinten  in  zwei  Geienkhöcker  iCondyli  occipitales)  »ur 
Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  vorspringt.  Sie  entspricht  phylo- 
genetisch einer  Summe  reduzierter  Wiroel  'j- 

Die  beiden,  selbständig  sich  anlegenden,  später  aber  nach  Ent- 
stehung des  Prooticum  mit  dem  Pieurooccipitale  zusaninieufiießenden 
Ohrkapsein  sind  dorsalwärts  durch  eine  schmale  Knorpelspange  mit- 


1)  Vergl.  den  Saueeliorwhädel.  ■ 


?  VerbkllniBw  i 


f$  p«™ 

■fi*  Ein"  „  .       -  ,  . 

ealnm,  TVct.  ji/not.  ,T»luin  ■ynotiGutn',  TV  Trahekel,  I' Trigemiiiuiloch,  (// FadalialiMb, 
Fo  Vomer,  Vop  Vomero'pBlaliiiniii,  Z  lungeiinrtiger  Enorpclauiwuchi  der  luteniiiBalplute, 
««lebcr  ■!■  Dieb  Kr  du  Cavuni  fplcniiule  (Ct)  fuDgiert  (Fig.  61).  NB.  Aa(  Flg.  61 
bofindel  sich  rfchtvrtivit»  zwiadien  deui  (.'nndTJui  ocoipitali«  und  der  Ohrbla^e  flUwh- 
lielierwciK  eine  TmmuDgBUnie.     Links  >ind  die  VerbÜtnisK  richtig  diirgeMclJl. 

Tectum  synoticum.    Diese  Knorpelpartie  ist  als  ein  Rest  der  a 
gedehnten  knorpeligen  Schädeldecke  der  Selachier  zu  betrachten  und 
erhält  sich  von  jetzt  an  durch  die  ganze  Reihe  der  Vertebrateo  bis  zu 
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den  Säugern  hinauf,  wo  sie,  wie  übrigens  auch  schon  bei  den  Vögeln, 
unter  dem  Einfluß  des  Gehirns  nicht  nur  eine  ganz  blondere  große  Ent- 
faltung, sondern  auch  eine  Lageänderung  (ümlegung  nach  hinten)  erfälirt. 

Die  stets  stark  entwickelten,  schon  in  frühen  Perioden  der 
Larvenzeit  mit  den  basalen  Knorpelplatten  zusammenfließenden  Ohr- 
blasen oder  Ohrkapselu  (Fig.  59,  60,  OB),  an  deren  knöchernem  Auf- 
bau das  Prooticura  (vergl.  die  Teleostier)  hervorragenden  Anteil 
nimmt,  lassen,  wie  bei  Selachiern  und  Dipnoern,  die  Bogen- 
gänge äußerlich  deutlich  hervortreten,  zeigen  aber  im  übrigen  eine 
den  Fischen  gegenüber  neue  und  sehr  wichtige  Einrichtung,  nämhch 
eine  nach  außen  und  abwärts  schauende  ÖfEnung,  die  Fenestra 
ovalis  s.  vestibuli  (Fig.  59,  60  Foi\),  Sie  wird  von  einem  durch 
Bandmassen,  oder  auch  durch  Knorpel  oder  Knochen  an  das  Qua- 
dratum  und  Paraquadratum  befestigten  Knorpeldeckel,  der  sog. 
Stapesplatte  (St)  oder  dem  Operculum  verschlossen  und  soll 
uns  bei  der  Anatomie  des  Gehörorgans  wieder  beschäftigen.  Jene 
zwischen  Stapesplatte  und  Quadratum,  resp.  Paraquadratum  sich  er- 
streckende Brücke  heißt  Co  1  um  eil  a  und  entspricht  zusamt  dem 
Operculum  in  phylogenetischer  Beziehung  dem  oberen  Abschnitt 
des  Hyoidbogeiis.  Ontogenetisch  ist  von  diesen  Beziehungen 
nichts  mehr  nachzuweisen,  sondern  es  handelt  sich  sowohl  für  die 
Columella  als  auch  für  das  Operculum  hinsichtlich  der  Entstehung 
um  Differenzierungsprozesse  im  Bereich  der  Labyrinthkapsel. 

Vom  Bau  der  stets  gut  entwickelten,  teils  selbständig,  teils  von 
den  Trabekeln  aus  entstehenden  Nasenkapseln  wird  beim  Ge- 
ruchsorgau  wieder  die  Rede  sein. 

Von  vorne  und  auch  z.  T.  noch  seitlich  wird  die  Schnauzen- 
gegend vom  Zwischenkiefer  (Fig.  59,  60,  61  Pmx)  umrahmt.  Eine 
in  der  Regel  vorhandene,  medianwärts  liegende,  vom  Zwischenkiefer 
entweder  eingeschlossene,  oder  doch  begrenzte  Höhle  wird  als  Cavum 
intermaxillare  bezeichnet,  könnte  aber,  da  sie  in  dem  vom 
Zwischenkiefer  gebildeten  (hohlen)  Nasenseptum  liegt, 
ebensogut  Cavum  internasale  genannt  werden.  In  anderen 
Fällen,  wo  es  sich  um  ein  solides  Septum  handelt,  von  welchem  später 
noch  einmal  die  Rede  sein  wird,  fehlt  die  Drüse  ^). 

Betrachten  wir  nun  die  Knochen,  welche  uns  bei  einer  Dorsal- 
ansicht des  Urodelenschädels  entgegentreten,  und  legen  wir  dabei 
die  Fig.  60  zugrunde.  —  Um  vorne  in  der  Schnauzengegend  zu 
beginnen,  so  begegnen  wir  zunächst  dem  bereits  erwähnten  (paarigen) 
Zwischenkiefer  {Pnw),  der  mit  seinen  aufsteigenden  Fortsätzen 
das  Nasenloch  (Na)  begrenzen  hilft.  Weiteren  Anteil  daran  nehmen 
das  Nasale  (N)  und  lateral  wärts  das  Maxillare  (-Jf ),  d.h.  der  Ober- 
kiefer mit  dem  lateral  an  der  Nasenkapsel  liegenden  Septomaxillare 
(s.  später).  Dieses  umrahmt  zusammen  mit  dem  Praemaxillare  von 
oben  her  die  Mundspalte  (Fig.  59,  60,  61). 

Zwischen  dem  Nasale  und  dem  Maxillare  erscheint  dorsalwärts 
das  Praefrontale  (Pf),  mehr  medianwärts  das  Frontale  und 
nach  hinten  von  diesem  das  Parietale,  welches  sich  z.T.  über  die 
Ohrkapsel  herüberschiebt. 

1)  Gaoz  abweichend  ist  das  Verhalten  der  Nasenkapseln  von  Menobranehns 
(Necturus)  und  Proteus,  insofern  sie  aus  einem  zierlichen,  aai  Knorpel  gebildeten 
Gitterwerk  bestehen,  das  mit  dem  übrigen  Schädel  nur  bindegewebig  toMunmenhingt. 
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Am  Dach  der  Mundhöhle,  resp.  an  der  Formierung  der  Baeis 
cranii  spielt  weitaus  die  größte  Rolle  das  lauge  und  platte  Para- 
sphenoid.  welches  zuweilen  noch  bezahnt  sein  kann  (Erinnerung 
au  die  Fische).  Ea  entsteht  von  der  Schleimhaut  avis,  reicht  von  der 
Oecipitalgegend  bis  weit  hinein  in  die  basale  Region  der  Nasen- 
kapseln, wird  veutral  von  der  bei  erwachseneu  Uroddeii  zu  einer 
Masse  verschmolzeueu ,  nach  verschiedenen  Gruppen  aber  sehr  ver- 
schiedenartig sich  verhaltenden  und  bezaiinten  Vomero-Palatin- 
spange  übenagert  und  schließt  die  basikraniale  vordere  Fontanelle 
von  unten  ab  (Fig.  61,  Vop.].  Der  eigentliche  Vomer-Bezirk  beherrscht, 
unter  Zusammenstoß  mit  dem  bezahnten  Maxülare  und  Praemaxillare, 
den  Grund  der  Nasenkapsel,  die  dadurch  eine  bedeutende  Festigung 
erfährt  (Fol.  Am  hinteren  (orbitalen)  Rand  dieses  Kuochenbezirkes 
liegen  die  Choanen  (Cft),  die  hier  bei  Urodelen,  wie  man  siebt, 
beieits  viel  weiter  nach  hinten  verschoben  erscheinen ,  als  bei 
Dipnoern, 


^TO( 


enopoiuB.  ar  AniculHre.  I  Mendibuli,  II  Hyoid, 
[plWier  Knorpel,  vom  Deolnle  uiiihüllt,  i/u  Qssdratum, 
1  Parai]uadriitani  überlagprt. 


Was  nun  endlich  den  Suspensorial-Apparat  für  den  Uuter- 
__ifer  betrifft,  so  zeigt  er  5ich  viel  einfacher  gebaut,  als  bei  Fischen. 
Er  besteht  nämlich  bei  l'rodelen  einzig  und  allein  aus  dem  Qua- 
dratuni,  resp.  Palatuqu  adratuin,  welches  in  der  Regel  vier 
typische  Fortsätze  zeigt:  1.  den  Processus  oticus  zur  Verbindung 
mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel,  2.  die  als  „Pediculus",  „Stiel" 
oder  Palatobasalfortsatz  bezeichnete  Verbindung  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel  nahe  dem  vorderen  Ende  desselben,  3.  den  Pro- 
cessus ascendens,  der  sich  vor  der  Ohrkapsei  mit  der  Schädel- 
seitenwand verbindet,  und  4.  den  Processus  pterygoideus,  der 
vom  Vorderrand  des  Qiiadratum  aus  in  horizontaler  Lage  nach 
vorn  zieht  und  vom  Pterygoid  basal  gedeckt  wird. 

Das  Quadratuni  verwächst  sekundär  mit  dem  Schädel  und  wird 
von  außen  her  durch  einen  Belegknochen,  das  Paraquadratum , 
gedeckt.  Ein  Squamosum  ist  bei  den  recenten  Amphi- 
bien bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen. 

Alle  diese  Knochen,  mit  Ausnahme  des  Quadratum,  werden 
als  Deckknochen  angelegt,  wahrem!  das  Pleurooccipitale,  das 
Prooticum,  das  Columellare  und  das  sog.  Orbi tosphenoid, 
welches  perichondral  entsteht,  als  Ersatzknochen  zu  betrachten  sind.i 


Kophkelttt  der  Amphibien. 


Die  Schläfengegend  ist  bei  den  CJ  rodeten  entweder  unbedeckt 
oder  von  einem  (oberen)  Jochbogen  überspannt  Dieser  bildet  sich 
durch  Vereinigung  von  Fortsätzen  des  Paraquadratuin  und  des  Frontale 


.     i-Ap- 
io[l   (Sire- 
don  pieciformii).     B  SalKniandr*  maon- 
lost.     C  Triton   oriatalDE.     D  Bpalerpei 
fuacuB.      Cp    CopalB,    CpS   Süd   der    Copola, 
G.th.  Gl  tbrreoidea,   HpH  Hfpohyale,   velchn 
b«i  Caducibreachitilea   zum   vorderen  Badienpaar 
wird,  Hpbr.I  und  7/ enle»   und   iweitea  Hypo- 
branchiale.      Kebr.I     ente«      KentobraDOhiale, 
Ilpbr.t     KtbrJt—IV  iweilet  bis  vierlei  Keretobnnehiale, 
welche   bei   CaducibraDcbiateD   achwindeD,    KeH 
Keratohyale,   welches  bei  CadacibnnchtateD   idid 
Hyoidbogen  tod  manchen  Auloren  «nch  als  ,Tor- 
der™   ZunRcnbeinhorn*    beieichnet  nird.     Unter 
.hinlereiu  Zunge  Dbeiaboro*   reratehen  diese  dono 
a  „  ,     ,    die   Summe   des   Ilj'pobrancbisle  /  nnd  II  plo« 
^-Kebr.I    Keratobranchiale.    0,  lA  Best  dei  Copulaitiels  (bd 
"    "         ranchiaWn)    {,0i  thyreoidenm"),  Rad.  I, 
vorderen  Kadieapaar  ^  Hrpohynle,  welches  eich  bei  Cnduclbrunchialen  wlhrend  der  Meta- 
morphose vom  ernleu  Kerntobyale  ablüsl,  Bad.  II.  hinleres  Eadienpaar,    eine  Neabildung, 
welche   bei  Snlanintidra   nährend  der  Melamorphoic   entsteht   (Biigelform  bei  Amblyatoma 
u.  a.|     (Die  Bezeirbnun^-eD  sind  nach  Dcüner  gewählt). 

und    deutet  auf  die  Reduktion  früher  stärker  ausgebildeter  Knochen- 
Diassen  (Stegocephalen)  zurück. 

Mit  Ausnahme  des  Unterkiefers,  wo  sicli  in  der  Regel  als  Deck- 
knochen ein  Dentale,  ein  Operculare  und  ein  Angulare,  sowie 
als  Ersatzknoclien  ein  Articulare  und  ein  Mentomandibulare' 
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entwickeln,  uuterliegt  das  Viazeralskelett  des  Schädels  bei  den 
verschiedenen  Urodelengruppen  sehr  verschiedenen  Modifikationen. 
[n  seiner  Grundform ,  wie  sie  uns  noch  bei  Larven  entgegentritt,  be- 
steht es  aus  sechs  Viazeralbogen,  wovon  der  vorderste  dem  Unter- 
kiefer entspricht.  Die  drei  kaudalen  Bogen  bilden  sich  bei  Sala- 
niandrinen  bis  auf  unbedeutende  Keste  zurück,  während  die  vor- 
deren Bogen  bei  den  verschiedenen  Gruppen  sehr  verschiedene 
Modißkatioueu  erleiden. 

Ämphibia  apoda  (Gy tiinophionfn). 

Das  Choudrocraniuin  der  Larve  zeigt  ita  Vergleich  mit  dem  der 
Übrigen  Amphibien  starke  Keduktionsverhältnisse.  stimmt  aber  in 
seinem  Grundplan  mit  dem  derUrodelen  im  wesentlichen  überein. 
Der  Schädel  erwachsener  Tiere  dagegen  zeigt,  in  Anpassung  an  die 
unterirdische,  wühlende  Lebensweise  manche  Besonderheiten,  wie  z.  E. 
einen  viel  ausgedehnteren  Ossißkatinnsprozeß  und  infolgedessen  eine 
große  Festigkeit  der  einzelnen,  hftufig  miteinander  synostotisch  ver- 
bundenen Knochen. 

Über  die  genaueren  Details  s.  meine  \'ergleichende  Anatomie 
der  Wirbeltiere,     VI.  Aufl.  1906. 

ÜDgeachwänzte  Amphibien. 

Das  Kopfskeiett  der  Anuren  hat  beim  ausgewachsenen  Tier 
viel  Übereinstimmendes  mit  dem  der  Urodelen.  weicht  aber  doch  in 
manchen  Punkten  wesentlich  davon  ab.  Dies  gilt  vor  allem  für  die 
viel  kompliziertere  Entwickelung  und  für  das  zu  weit  größerer  Aus- 
bildung gelangende  primordiale  Chondro cranium,  welches 
auch  nach  Ablauf  der  Larvenzeit  in  viel  bedeutenderem  Umfang 
persistiert.  Die  Knochen  erreichen  also  hier  nicht  in  dem  Maße 
das  Übergewicht,  wie  bei  Urodelen  und  sind  auch,  da  die  Stirn 
und  Scheitelbeine  jederseits  in  der  Regel  miteinander  zusammen- 
fliessen,  weniger  zahlreich. 

In  funktioneller  Anpassung  an  die  Ernährungsverhäitniase 
existiert  in  der  Larvenzeit  ein ,  mit  H  o r n  z ä h  n  e  u  ausgestatteter 
Saugmund,  und  damit  hängt  aucli  wohl  die  um  jene  Zeit  weit 
rostralwärts  gerichtete  Verbindungsstelle  der  Palatoquadratspange  mit 
dem  Unterkiefer  zusammen-  Erst  bei  der,  mit  bedeutenden  Zerstö- 
rungs-  und  Umbildungsprozessen  verknüpften  Metamorphose  richtet 
sich  das  Patatoquadratum  allmählich  weiter  nach  hinten  und  verur- 
sacht dadurch,  unter  gleichzeitiger  Umwandlung  des  larvalen  in  den 
delinitiven  Kieferapparat,  eine  wesentliche  Verbreiterung  der  Mund- 
spalte. Hand  in  Hand  damit  wachsen  die  Oberkieferspangen  viel 
weiter  nach  hinten  aus,  als  bei  Urodelen  und  verbinden  sich  durch 
ein  kleines  Mitteistuek  (Quadrat  o-jugale  8.  Quad  rato-maxil- 
larel  mit  dem  Quadratum.  Dadurch  entsteht  ein  u  nterer 
Jochbogen;  ein  oberer  (im  Sinne  der  l'rodelen  vergl.  diese)  zeigt 
sich  bei  Anuren  nirgends  entwickelt.  Das  Palatoqaadratum  hängt 
nach   vorne  zu  mit  der  knorpeligen,   außerordentlich  kompliziert  ge- 

IT 
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Einen  wichtigea  Fortschritt  sehen  wir  heim  Gehörorgaii  ange- 
bahnt,  insofern   es   bei  Raniden   zum   crsleniual   zur  Ausbildung 


64.  Obeiachldel  eiaea  jungen  u  luge  wandclteii  Frobchec  IRtot  tulck] 
2  cm  LAngc,  Ijnkenfiu  rind  die  Dcckbjiorhen  (nrlgclasKn.  Doraaliniioht.  Kuh 
a  bei  2j  Vcrgr.  h«rgHlel1l«a  PlatleDinodeU  von  E.  Gsupp  ivon  Fr.  Z  icgIer-Fret- 
;  kopiert!  VerbUlDii  der  AbbilJang  zum  Modril  i=  1  ;  Q;  die  Abbildung  Fntnpricbl 
einer  ca  11  tuhen  Vergr.  der  luilüri.  OrnUr.  Blau;  Knorpel.  Grau:  Ersnuknocfaen. 
Grtb:   neckkuoehep. 

einer  Paukenhöhle  (Ca- 
vum  tyni  pani}  kommt,  wel- 
che nach  außen  durch  ein,  in 
einen  knorpeligen  A  n n u  1  us 
tympanicus  eingelassenes 
1  rommelfell  abgeschlossen 
ist').  Sie  steht  mit  dem  Rachen 
(lui-ch  eine  sogen.  Ohrtrom-. 
pete  (Tuba  auditus) 
Verbindung, 

Cber  alles  weitere, 
z.  B.  über  die  Form  und  Liaga' 
Her  einzelneu  Kopfknochen, 
sowie  über  den,  bei  der  Meta- 
morphose eine  starke  Reduk- 
ti'in  erfahrenden  Hyobranchial- 
apparat  vergl.  die  Abbildung. 

genetisch  «u(  dna  Puiiilaijuadralum  znröak; 


Flg.  65.  A  Dorsale  Anelcht  dea  Scbadcla  von  Rana  csculentB.  Zweimal 
natürliche  GraQc.  B  VenIruU  Anslohl  deMelben,  nach  Entrernung  der 
Deekkoochtn  auf  dar  reohten  Seite.  Zwoimal  nulürl.  Graße.  C  Seilea- 
ansicht  de*  Pri  moidialerunium  einer  jongea  Kaua  fmaa.  Nadi  einem  bw 
25  tacber  Vergrößerung  bprgeilellleD  Modell  einer  ß.  fuica  von  es.  2  cm  liAnge;  ver- 
kleinert. OpercaJum  nnd  ColniDella  auris  veggcoomtncn.  Da«  Crnnium  ist  all  einheitlich 
knorpelige  Mawe  dai^itellt;  buI  die  noch  wenig  amfänglicbeo  Verknövherungeo  tat  keine 
Büclüicht  genomineD.  Alle  drei  Fignrea  am  Ecker  und  Wiederebeim'e  , Anatomie 
des  Frosche«*,  III.  Aufl.  bearb,  vou  £.  Gaupp,  Ap.  not.  int.  Apvrtura  naaalis  in- 
terna, ^Irc.  stiboc.  ArvuB  Buboculnris;  C,  pm.  tn/.  Carülag»  praenacalis  inferior,  CV.  m. 
Crirtii  sobiia«aiB,  Cond.  oee.  Condylu«  occiplulia.  Eth  Ethmold,  Fll—IV  Au«rittMtelle 
d(*  n.,  11[.  und  IV.  HironerveD,  FoKf.  conrf.  Fosa«  condyioidea.  Fr,  par.  Fronto-parietale 
/.  moz  Intcr-  ■.  Pmcn) axillare,  ifai  Maiillare,  Na  Nasale,  Oee,  lai.  Oceipilale  laterale 
Pol  PaUtinum.  Para  Paraipbenoid.  Pr.  front.  Professu«  (ronUlis  dea  MBiillare,  iVoot. 
PcgoLieum,  Pr.  lyg.  froeeaans  ETgouiaticua,  Pr.  bai,  Q,  Pruceaaus  baialis  Quadruti, 
~  ,  ProcaMue  plerygoideua  Quadrati,  Pter  Plerrgold,   t^u.-iiioj'.  Qu  ad  ralo- maiillare, 

Qitadr  Quadratuuj,  1)/  Tyiupanicum,   Vam  Vomer. 
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D.  Reptilien* 

In  der  Reihe  der  Reptilien  erfährt  das  Kopfskelett,  was  die  ein- 
zelnen Knochen  und  Knochenterritorien  betrifft,  eine  außerordentlich 
reiche  und  mannigfache  Ausgestaltung,  und  wenn  auch  im  einzelnen 
viele  und  bedeutsame  Unterschiede  dem  Amphibienschädel  gegenüber 
bestehen,  so  sind  doch  die  Grundzuge  des  letzteren,  zumal  bei 
Sauriern,  deutlich  nachweisbar. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  muß  auch  hier  schon  auf  die  viel- 
fachen Ähnlichkeiten  hingewiesen  werdeu,  welche  zwischen  dem  Kopf- 
skelett  der  Saurier  und  demjenigen  der  Vögel  bestehen. 

Trotz  dieser  Übereinstimmung  im  Grundplan  des  Amphibien- 
und  des  Reptilien-Schädels  muß  aber  doch  eingeräumt  werden,  daß 
keine  einzige  der  recenten  Amphibienformen  direkt  zu  den  Reptilien 
hinüberleitet,  während  sich  andererseits  Anknüpfungspunkte  bei 
fossilen  Formen,  wie  z.  B.  beiStegocephalen,  nicht  verkennen 
lassen.     Auch  Hatteria  gehört  hierher. 

Um  nun  in  der  Fülle  des  Materiales  einen  klaren  Überblick  zu 
ermöglichen,  werde  ich  im  folgenden  zunächst  Gesichtspunkte  mehr 
allgemeiner  Art,  soweit  sie  für  alle  Reptilien-Gruppen,  bezw.  für 
die  Amnioten  überhaupt  in  Betracht  kommen,  aufstellen  und  dann 
erst  die  Schilderung  der  einzelnen  Abteilungen  folgen  lassen.  Wenn 
ich  dabei  das  Hauptgewicht  auf  den  Saurierschädel  lege,  so  ge- 
schieht dies  erstlich  einmal  aus  dem  Grund,  weil  derselbe  den  Typus 
des  Reptilienschädels  in  reinster  Form  repräsentiert  und  zweitens  des- 
halb, weil  er  nicht  nur  anatomisch,  sondern  auch  genetisch  am  besten 
durchgearbeitet  ist  und  dadurch  unserem  Verständnis  am  nächsten 
liegt. 

Das  knorpelige  Primordialcranium  spielt,  abgesehen 
von  der  Naso-Eth  moidal-Region  bei  Reptilien  in  der  Regel 
in  nachembryonaler  Zeit  keine  große  Rolle  mehr,  und  nicht  überall 
legt  es  sich  in  jenen  breiten,  zusammenhängenden  Knorpelkomplexen 
mehr  an,   wie  wir  ihnen  am  Schädel  gewisser  Amphibien  begegnen. 

Vielfach,  wie  z.  B.  bei  Sauriern  (Lacerta),  handelt  es  sich 
deshalb  um  Fensterbilduugen ,  d.  h.  um  häufig  ausgefüllte  Durch- 
brechungen des  Korpeis,  kurz  um  mannigfache  Reduktionen.  Diese 
Minderwertigkeit  des  Chondrocranium  wird  allerdings  durch  Deck- 
knochen  zum  Teil  später  kompensiert,  und  da  auch  sonst  der  Ver- 
knöcherungsprozeß  eine  große  Rolle  spielt,  so  macht  der  fertige 
Reptilien-Schädel  im  allgemeinen  einen  festen  und  soliden  Eindruck. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende,  cerebronasale 
Achse  erfährt  allmählich  eine  Art  von  Beugung  oder  Knickung, 
derart,  daß  sie  von  der  Interorbitalgegend  aus  von  hinten  (kaudiu) 
und  oben  (dorsal)  nach  vorne  abwärts  verläuft.  Aus  diesem  bei  den 
Hau|)tgru])pen  der  Reptilien  allerdings  in  wechselndem  Grade  sich 
ausprägenden  Verhalten  resultiert  vor  allem  eine  verschiedene  Lage- 
beziehung der,  wesentlich  in  der  Sagittalen  erweiterten,  Nasenhöhle 
zur  Schädelhühle.  Beim  Säugetierschädel  wird  dies  in  Wort  und 
Bild  noch  weiter  ausgeführt  werden. 

Was  die  craniovertebrale  Verbindung  betrifft,"  so  hat  sie  sich 
den  Amphibien  gegenüber  um  drei  Wirbel  verschoben,  mit  anderen 


Koplik tletl  der  Rpptiliei 


91 


WortCD:  beim  Reptilscbädel  sind  ku  dem  bei  Amphibien  allein  nach- 
weisbaren, einzigen  Occipitalsegmenl  drei  neue  Segmente  hinzu- 
gekommen. Infolgedessen  liegen  hier  die  drei  Hypoglosaus wurzeln, 
welche  den  drei  ersten,  freien  Spinalnerven  der  Amphibien  entsprechen, 
noch  im  Bereich  des  SehSdelB,  und  dabei  möchte  ich  ausdrücklich 
betonen,  daß  die  crauio-vert ebrale  Grenze  bei  allen  Am- 
nioten  an  gleicher  Stelle  liegt. 

In  embr^'onaler  Zeit  schließt  die  occipitale  ßasalplatte,  von  der 
gleich  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  median  mit  einer  leichten 
Einziehung  ab,  neben  der  zwei  flache  Höcker  kaudulwärts  prominieren. 
Jene  Einziehung  gleicht  sich  später  nicht  nur  wieder  aus,  sondern 
es  tritt  an  ihre  Stelle  ein  einheitlicher,  unpaarer  Condylus 
occipitalis,  der  die  atlanto-occipitale  Verbindung  vermilteit.  Dieser 
mouokondyle  Typus  des  Hinterhauptgclenkes  ist  (im  Gegensatz 
zu  Amphibien  und  Säugern)  tyjnsch  für  Reptilien, 


Saarier. 

Die  Orbito-temporalregion  besitzt  bei  L  a  c  e  r  t  a  den 
tropibasischeu  Charakter  sehr  ausgesprochen,  d.  h.  man  kann 
einen  hmteren  Abschnitt  mit  weiter  Schädelhöhie  und  einen  vorderen 
Teil  unterscheiden,  in  dem  ein  hohes  Septum  interorbitale 
zur  Ausbildung  kommt,  das  Cavum  cerebrale  aber  puf  eine  enge, 
supraseptal  gelegene  Pars  olfactoria  reduziert  ist.  In  dieser  Partie 
verlaufen  die  hoch  dorsalwärts  hinaufgerückten  Riechnerven. 

Die  occipitale  und  die  Labyrinthregion,  sowie  ein  be- 
schränkter Teil  der  Orbito-temporaigegend  verknöchern ;  im  größten 
Teil  der  letzteren  dagegen,  sowie  in  der  ganzen  Ethmoidalregion  er- 
hält sich  das  knorpelige  Primordialcranium  zeitlebens.  In  der 
Hinterhauptsgegeud  treten  ein  Basioccipitale  und  zwei  P I e u- 
rooccipitalia  auf.  Dorsal  wird  die  Occinitalspange  durch  ein 
Supraoccipi  tale  geschlossen,  und  schon  frühzeitig  verschmilzt  das 
Pleurooccipitale  jeder  Seite  mit  dem  Opisthoticum  ku  einem 
Otooccipitale.  In  der  Ohrkapsel  tritt  als  weitere  selbständige 
Verknöcberung  ein  Prooticum  auf.  Nach  vorne  an  das  Basiocci- 
pitale schließt  sich  ein  Basis  phenoid,  und  diese  beiden  Knochen, 
zusamt  dem  Supraoccipi  tale  sind  den  recenten  Amphibien  gegenüber 
als  neu  hinzugekommene  Elemente  zu  betrachten. 

Am  Dach  der  Mundhöhle  entstellt  (gilt  für  Lacorta)  noch  ein 
Parasphenoid,  es  fließt  aber  schon  in  embryonaler  Zeit  mit  dem 
Basisphenoid  zusammen.  Da  nun  letzteres  auch  mit  dem  Basiocci- 
pitale und  mit  den  otischen  Knochenbezirken  verschmilzt,  so  handelt 
es  sich  beim  erwachsenen  Tier  um  einen  einheitlichen  Knochen  (Os 
basiiare  commune),  der  die  verschiedensten  Elemente  iu  sich 
schließt.  Überall  kommen  dabei  Ersatz-Knochen  in  Betracht, 
und  ein  solcher  bildet  sich  auch  im  Bereich  der  trabekulären,  bez. 
der  orbitalen  Schädelregiou  als  sogenanntes  Orbitosphenoid. 

Auch  das  Quadratum  und  das  aus  einer  Ossifikation  des  Pro- 
cessus ascendens  des  Palatorjuadratum  hervorgehende,  das  Scheitel- 
bein mit  dem  Pterygoid  verbindende  Antipterygoid  (Columella  aut,), 
sowie  endlich  der  Stapes  gehören  in  die  Kategorie  der  Ersatz- 
kaochen.     Der  Stapes   bddet  den   medialen  Abschnitt  der  Columella, 
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der  laterale  Teil  derselben  wird  dtircb  die  knorpelige,  in  das  Trommel- 
feli  eingelasseue  Extra-Columella  repräsentiert'). 

Bevor   ich   nun   die  Deckknochen   schildere,    verweise   ich   noch 
auf  jenen  bilateral  symmetrischen  Fortsatz  des  Basisphenoids,  welcher 
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Fig.  GT.  Bchädel  eine«  47  mm  laugen  Eiobryoi  von  Lacerln  ngilis.  Auf  der 
linken  Seile  Bind  die  Declckniichen  entfernt.  Kanh  eincni  bei  SOfnchvr  Vetgrßficrung  her- 
goBlellten  Platten modell  vun  E.  Gaupp  (kopiert  von  Fr.  Z  legi  er- Fre  ib  arg).  VerhÜitnia 
der  Abbildung  tum  Uodell  =  1:3.  Aoitichl  von  der  Dorsalieile;  ijiiadrBlum  linkerseits 
fortgelasieo.     (Reebtei-seita   iat   eine    SnpratriibekularspaDge   vorbnudpn ;    UnkeraeitH   uiehl), 

auf  der  Abbildung  68  als  Processus  basipterygoideus  be- 
zeichnet ist  und  welcher  mit  dem  Pterygoid  in  gelenkiger  Verbindung 
steht,  Wahrscheinlich  ist  derselbe  als  der  Vorläufer  jenes  Skelett- 
stückes zu  betrachten,  welches  im  Säugetierschädel  als  Ala  tempo- 
ralis  ossis  sphenoidei  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen  berufen  ist. 

I)  Beide  Cotumella-Abscbnltle  siad   hyalinen  Ursprünge,   und  der  Stapes  entspdohl 
Eveifelloa  dem  Operculnm  plus  Columella  der  Amphibien.   Die  Paukenhöhle  kommunl» 
durch    Jle  EuatHehi'.'iche  Röhre    mit  der  Rachenrdhre.      Beifigl.    dieses  Punklei,    i 
peri-  und  endotympbatischen   Sv-gtenis  vergl.  dac  Gehörurgau. 


lei,   sowie   d|^^^ 


Eopfskelett  der  Reptilien. 

Die  Zahl  der  im  Bereich  des  Oberschädels  entstehenden  Deck- 
(chen  ist  eine  sehr  große.  Ich  lasse  hier  ihre  Namen  folgen  und 
weise  bezüglich  des  weiteren  auf  die  Figuren  67,  68,  69, 


|,«8.     Dsaielbe  Model 


Idsr^slellt. 


Ea  gehören  zu  den  Deckknochen: 

Parietale'),  Frontalia,  Nasalia,Squamosa,Praefron- 
talia,  Septomaxillaria*),  Postorbitalia,  Zygomatica, 
Lacrimalia,  Paraquadrata,  Parasphenoid,  PraemaxiU 
lare.  Maxillaria,  Vomeres,  Palatina,  Pterygoidea,  (Deck- 
knochen des  Palatoqufldratum),  Transversa.    Die  vier  letztgenannten 

')  Dkb  PnrieMle  entslehl  urspni 
fUMmnieD.  Dia  sogen.  Sclieitello 
■wei  Hüllen  inrüek. 

')  Das  Beplomaiillare  enUleht  in  der  Nasenkapael  nlg  Dach  über  dem  Jaltobson'- 
•chca  Organ  {■,  d.).  Es  eoMprirbl  nohl  dem  gloicIihennnnteD  Skelettelement  an  der  tate- 
rslen  KaiennMid  der  Amphiliien ,  hat  Kich  aber  diesem  gegenüber  tiefer  ins  Innere  der 
Xasenksp^el  hinein  ausgedulinl. 


Flg.  69.  KopfikeUtI  von  Lncerla  agilis.  Aus  Parker  und  HsaweH'«  Zoologie, 
DBch  W.  K.  Parket.  A  dorsnle,  B  ventrale.  C  eeillirlie  Ansidit  ang  Angulan^,  an 
Articularp,  bar.  oe.  Basi'OccIpiUle,  bm,  ptg.  Pnrc.  baBiptprigoiileuB.  ba>.  »ph  Baaiipbenolil. 
eol.  Epipterygoid,  eoT  Cofonoideum,  rfent  Dentale,  eth  Ethmold,  ex.  oe  Exocolpltole.  eil,  TUir 
Süßere  Jiaavai'icbeT,  for.  mag  Foramen  rnngnuni, />'.  Fraotale,  itU.  nor  Innere  Nasen löchi^r, 
ju  Jugale,  2cr  Lacrimal e,  miu  Maiillsre,  niu  Nasale,  oc.  cotuf  Condyli  occipitalea,  ol/'Itiecli- 
kapaeJ,  opi.  ot  Opialholicam,  opt.  n.  Nprvua  opticus,  pal  Palatinum,  par  Parietale,  para 
Punuphenoiil.  par.  /  Fotanjen  pBrielale,  p.  mx  Praemaiillare,  pr.  fr  Praefrontgle,  pig  Ptery- 
goid,  pt.  orb  Poslorbitale,  7U  QuBdratnm,  «.  ang.  SupraiDgulare,  f.  orb,  Supriorbilalia, 
aq  Paraijuadralum ,  «upra.  1',  »upra.  l'  Scutuia  relrofroatalo  und  SqiiBmosuiu,  impra.  ot 
Supraoceipitale,  traut  O»  transverauiu,  liom  Vomer. 

teile    des  Schädels  sich  untereinander  verbinden  und  typische  Ele- 
mente   des    Kopfakelettes    der    Saurier    darstellen,    gesellt    sich    bei 
vielen  Formen,   wie  z.  B.  bei  den  Eidechsen,  noch  i 
von  Elementen  mehr  accessorischer  und  schwankender  Natur. 


'ahin  gehören :   Supraorbitale,   Supraocularia,   Super- 


Hiaria,  Knochen  des  Schläfeiip 


Sie  entstehen   erst   spät   in   <\i 
knöcherungen  des  Corium  dar. 

Im    Gebiet  des   Unterkiefers   entstehen 


Embryogeticse   und    stellen   Ve 


das    Articulare    als 


iterkic^rer  und  H^obranchiBlakeletl  Eiaen  47  mm  lai>| 
Ton  ijacertH  agiMs  von  der  VenlrulMile.    Eiulzknoobcn  j^nu.   Nach  eiuei 
VergT.  hetgKBlelllen  FUltPomodell  tdd  E.Gftupp  (kopiert  vonFr.Ziegle 
VerhOllDta  der  Abbililiiiig  xuni  Moilell  =1:3. 


Ersatzknocben ,     das     Dentale.     Angiilare,     Supraangulare, 
Praeoperculare,  Complementare   als  üeckknocben. 

Am  Hyobranchialskelett  unterscheidet  man  bei  Lacerta  vier 
von  der  Copula  ausgebende  Fortsätze,  einen  unpaaren,  roatralwärts 
eich  erstreckenden  Proc.  lingualis  entoglossus  und  drei  paarige 
Fortsätze,  die  von  vorn  nach  hinten  als  Cornu  principale 
(hyale)  und  als  Cornu  branclnale  I  und  II  zu  bezeichnen  sind 
(Fig.  70). 


Kopfskelftt  der  Eeptilien. 

Krokodile. 

Das  neurale  Priraordialcraiiiuni  ist  weniger  gef eustert, 
und  ein  Processus  basipterygoideus  kommt  nicht  zu  voller 
Ausbildung,  während  das  8eptum  interfirbi tale,  welches  sich 
mit  seinem  ventralen  Rand  zwischen  die  vordereu  Hälften  beider 
Trabekel  einkeilt,  xu  bedeutender  Entwickelunf;  gelaugt. 

Die  Knochen  sind  kräftiger,  und  ihr  Zusammenschluß  wird  ein 
festerer  als  bei  Sauriern.    Das  Quadratum  verbindet  sich 


Fig.  71.     Sobadel   «Ines  junfiep  Erokodila,   Tentrale   Aniichl.     Ch  Choanen,    Com 

CondfluB  occipilslis,  ly  Jaga\e,   M  ProccBsiis  palatioas  dos  MaiilUnr,    Ob  Om^ipitale  baai- 

lare,    Orb  Orbita,  H  Palaliniiio,   Pmt  Praemaiillnre,   Pqtt  Paraquadralum,    Fl  Ptervgoid, 

Qu  Qunilniliim,  Tb  Ob  transversuni. 

FiK.  TS.    Eehlkopt  unitZitngeabeiD-KienienbogEnapparRtvonEnifieuro- 

paea.     AK  Arvbiiorpel,   Cbr.  I.   Cbr.  II  Corou  braochiale  I  und  II,   Cfty.  Coma  hymla, 

P.l.    ProceasuH    lingualia,    RK  Ringkooi-pel ,    Ir   Trachea,    ZB    Orale  VerbralteniDg    ^ 

Zungen  bei  DkGrpera,  ZK  (Copula). 


mit  den  benachbarten  Knochen  (raonimostyler  Typus).    Infolgedessi 
verbinden    sich    auch    die   Palatina   und   Pterygoidea   sehr  fest 
mit  den  Knochen  der  Schadelbasis. 

Sie  erfahren  eine  besondere  Verwendung  zur  Umschließung  des 
Nasenracheueinganges  und  zur  Bildung  eines  knöchernen  sekundären 
Gaumens  (Fig.  71). 

Die  Ersatz-  und  Deckknochen  stimmen  im  allgemeinen  mit 
denjenigen  der  Saurier  überein,  und  auch  die  Verknöcherung  des 
Uuterkiefers  erfolgt  nach  demselben  Modus. 


i 

igen 


Koptakelett  der  Schildltrüien 
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Das  Hyobranchialskelett  ist  sehr  reduziert  uud  bestellt 
nur  aus  eiuem  Zungenbeinkörper  mit  einem  einzigen,  ihm  seit- 
lich ansitzenden  Hörn,  über  dessen  Bedeutung  (ob  Hyale  oder  Corau 
branchiale  I)  noch  Unklarheit  herrsfht 

Scliildkröten. 

Das  neurale  Primordialcranium  stimmt  im  wesentlichen 
mit  dem  der  Saurier  und  Krokodile  überoin.  Dasselbe  gilt  für  die 
Ersatzknocheu,  und  zwar  sowohl  nach  Zahl  als  nach  topographischer 
Anordnung,  jedoch  bleibt  das  Opisthotieum  selbständig  uud  ver- 
schmilzt nicht  mit  dem  Pleurooccipitale.  Was  die  Deckknochen 
betrifft,  so  bleiben  die  Parielaha  getrennt.  Das  Nasale  fehlt  den 
meisten  Schildkröten,  und  das  Praemaxillare  ist  meist  paarig,  während 
der  Vomer  unpaar  ist. 

Ein  Parasphenoid  ist  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Wie  bei 
Krokodilen,   so   verbindet   sich  auch  bei  Schildkröten  das  Quadratuni 


Fig.  73.  Schädel  einer  jungeii  Buiii|>f sehildkrüte  (Emj'B  eurupkes).  SeltKuIie 
Ansicht.  Bp  Knotpelaihl  zviichco  BasinccipitRK'  and  Basiepheiiold,  Coee  Condylus  oocipi- 
tali»,  F  Fronlele,  F'  Postfronlale,  HK  Homicheideii,  /  EintrillsönTnung  dei  N.  olfTCtoriiiB 
in  die  NaaeuhChle,  Ivg  Jugale,  ilf  UuiiUare,  ild  Mandibula,  Mt  Üembrana  tfoipHui, 
^Ta  kuBere  Nasenöffnuntt.  Ol  Occipilale  laterale,  Qaji  Owipilale  superins,  welcbea  liier  einen 
Knmni  eraeuel.  P  Parietale,  Ff  Praefranlole,  welche»  »ich  >tark  nm  Tordereo  Abseblaö 
dtir  Augenbohle  beteitigl,  Ptnz  Praeiunxillari',  Pqu  pBrBi]UHdratuui,  Qu  Qnadratnm.  Si  Septum 
iiiterorbilale,  Squ  St|nuiuoauiu,   Va  Vooivr. 

lest  mil  den  benachbarten  Knochen,  während  der  vordere  Teil  des 
Proc.  pterygoideus  sich  abgliedert  und,  verknöchernd,  zu  dem  Epi- 
pterygoid  wird. 

Die  Verknöcherung  des  Unterkiefers  erfolgt  in  der  gewöhnlichen 
Weise  (Fig.  73.1. 

Das  Hyobranchialskelett  zeichnet  sich  durch  kräftigere 
Entwickelung  aus  als  bei  Sauriern  uud  Krokodilen.  Man  unter- 
S(!heidet  iederseits  drei  vom  Zuugenbeinkörper  auslaufende  Spangen. 
Das  vorderste  kleinste  Paar  stellt  die  Cornua  hyalia,  und  die 
beiden  hinteren  größeren  Fortsätze  die  Cornua  brauchialta  I  und  II 
dar.  Ein  nach  vorne  vom  Zungenbeinkörper  ausgehender  kleiner 
Fortsatz  ist  der  Processus  lingualis.  Bemerkenswert  sind  die 
len  topographischen   Beziehungen  des  Apparates  zu  dem  oralen 

hnitt  der  Kespirationsorgane  (vergl.  Fig.  72). 


Koiifskelctl  iler  SchlniigpQ. 


Schlangen. 

Von  der  Entwickelung  «les  Kopfskelettea  der  Lacertiliar  weicht 
die  der  Schlangen  iu  mehreren  Punkten  ab.  In  der  Orbito-temporal- 
region  kommt  Knorpel  fast  gar  nicht  zur  Ausbildung;  statt  dessen 
übernehmen  das  Parietale  und  das  Frontale  auch  die  laterale  Um- 
schließung des  Gavum  cranii.  Auch  in  der  Ethmoidalregion  tritt  der 
Knorpel  gegen  die  Deckknochen  stark  zurück.  Ein  weiteres  charak- 
teristisches Merkmal  hegt  darin,  daß  die  Trabekel  in  der  Orbito- 
tenjporalgegend   nicht   zur  Verschmelzung,   wohl   aber   zu  naher  An- 


Fig.  74dii<]  75.    Schüdi 

dar    Ventrulseile,     Ay    i    ^  _ 

CS  Choane,   Coec  CondrluB''ocdpitBli»,  Dt  Dea\a.\e,' Ed  Elhmoid.'F  Fronlale,  F'  Posiorbi- 

tale,  Fov  Feaeetra  ovalis,  II  OpticDiloch,  M  llaxillare,  N  Niuale.    Ol  Ocuipilale  laterale, 

Otp   Occipitftle  »upcriu»,    P  Parietale,    Fe  Pptnwnm,  Pf  Prar-fronlBie,  Pt  Palaliaum,    Pnx 

PraemBiillare,  Pl  Picrygoid,   (^  Quadratum.  HA  Supranngulare,  Siju  Squamoaum,  Tt  Oa 


einanderlagerung  kommen,  woraus   auch  hier  der  tropibasiache 

SchädeltypuB  resultiert. 

Ein  Interorbitalseptum  ist  zwar  vorhanden ,  verknorpelt  aber 
nicht  und  kommt  nicht  zu  so  hoher  Ausbildung,  wie  bei  den  übrigen 
Reptilien  und  wie  bei  Vögeln,  Die  Verbreiterung  der  Schädelbasis  und 
die  starke  Entwickelung  der  Deckkuochen  zur  Schaffung  einer  festen 
Schädelkapsel  steht  sicherlich  in  Korrelation  mit  der  Ausbildung  des 
Kiefergaumeuapparatea  (Fig.  74  u.  75). 

Während  sich  die  Ersatzknochen  ähnlich  denen  der  Saurier  ver- 
halten, »eigen  die  Deckknochen  manche  Besonderheiten.  Die  Parie- 
talia,  paarig  sich  anlegend,  verschmelzen  spater  miteinander, 


Die  Parle- l 
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Das  Qundralum  bleibt  bei  weitmäuligen  Schlangen  (Ophidia 
eurystomata)  in  beweglicher  Verbindung  mit  dem  Squa- 
moaum,  und  da  beide  Knocheu  weit  nach  hinten  und  nach  außen 
gerichtet  sind,  so  wird  dadurch  die  Weite  der  Mundspalte  begünstigt. 

Diese  als  funktionelle  Anpassung  ( N ah rungaauf nähme)  zu  deutende  ' 
Erscheinung   findet  noch  eine  weitere  Ptiruüele  in  dem  loae  gefügten 
PterygoPalalinbogen  und    in  den  mit   ihren  Vorderenden  nicht  zur 
Verwachsung  kommenden  Unterkieferhälflen. 

Das  H yobranchialskelett  ist  auf  Hyoidreste  reduziert, 
und  selbst  diese  können  verschwinden. 


^^F  Ehe  ich  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Vogelschädels  wende, 
iQOchte  ich  noch  eine  Übersicht  geben  über  das  Verhalten  des 
Squamosum  und  Paraquadratum,  welche  sich  bei  ilen  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Reptilien  in  verschiedener  Weise  am  Auf- 
bau charakteristischer  Spangenbildungen  beteiligen.  Diese  führen 
den  Namen  oberer  und  unterer  .Jochbogeu.  und  wie  bei  den 
Amphibien,  so  kann  man  auch  bei  den  Reptilien,  resp.  bei  den 
Amnioten  im  allgemeinen,  je  nach  dem  Verhalten  der  Knochen  in 
der  St'hläfengegend,  drei  Typen  unterscheiden,  die  ich  hier  in  einer 
Liste  zusammenstelle. 

1.  der  ategokrotaphe  Typus  (mit  bedeckten  Schlafen).  (Gyra- 
nophionen,  Stegocephalen,  die  primitivsten  Rep- 
tilien und  die  Seeschildkröten.) 
'.  der  zygokrotaphe  Typus  (mit  Jochbögen),  welcher  aus  dem 
ategokrotaphen  Typus  hervorgegangen  ku  denken  ist.  Es 
handelt  sich  dabei  um  einen,  oder  zwei  [unterer  und  oberer) 
Jochbögen.  Nur  einen  unteren  Jochbogen  besitzen:  Anuren 
und  Vögel,  nur  einen  oberen:  manche  Tritonen,  die 
meisten  Schildkröten,  Saurier,  Säuger.  Beide  Joch- 
bögen besitzen;  die  Krokodile,  Rhynch  ocephalen  und 
manche  fossile  Reptilien;  dazu  unter  den  Urodeleu : 
Tylototriton; 
.  der  gymnokrota|the  Typus  (mit  ganz  freien  Schläfen).  (Die 
meisten  Urodelen,  alle  Schlangen,  einige  Schildkröten, 
Saurier,  Säuger.) 


E.  Vögel. 

Obgleich  der  Vogelschädel  mit  dem  Schädel  der  Reptilien, 
zumal  mit  dem  der  Lacertilier,  viele  Ähnhchkeiten  aufweist,  so 
bestehen  zwischen  beiden  doch  gewisse  Unterschiede,  die  besonders 
hervorgehoben  zu  werden  verdienen. 

Vor  allem  zeigt  das  Neurocrauium,  entsprechend  dem  auf 
erer  Stufe  stehenden  Gehirn,  eine  größere  Geräumigkeit,  und  die 
Igedesseu  Platz  greifenden  Veränderungen  prägen  sich  namentlich 
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Kopfskelett  der  Vögel. 


in  der  Occipilal-')  und  Labyrinthregion  aus.  Für  die  Schädelforin  ist 
auch  die  Größe  der  Augen  inaoFera  maßgebend,  als  sie  eine  Ausweitung 
des  Cavum  craniale  nach  vorne  zu  verhindert  und  das  Gehirn  zwingt, 
eich  nach  den  .Seiten  und  nach  hinten  auszudehnen.  Daraus  resultiert, 
ein  Septum  interorbitaie,  und  die  Vögel  zeigen  den  tropi- 
hasisehen  Schädeltypus  in  liöclister  Ausbildung. 

Die  Schädelhöhle  hat  sich  bei  den  Vögeln  noch  viel  mehr,  als 
dies  bereits  bei  gewissen  Reptilien  angedeutet  war,  und  wie  ea  bei 


I,      Schädel  eiQEB  HuhDemlir;»   Tou  G5  mm  Oeaamlfaden 
lotx   der  rechleo  Seile.     Linkerseiis  sind   die  Deckknochen  tortgelaMen. 
;OfMher  VerRf.  hfi^-slelllen   PUitleniuodell  von  W.Tcinltoff  (kopiert  v< 
Freiburg).     VerhlütDia  der  Abbildung  lum  Modell  ^  4: 


Ansicht 
«gier, 


Säugern  zur  höchsten  Ausbildung  kommt,  auf  Kosten  früher  außer- 
halb des  Kopfskeletts  gelagerter  Teile  erweitert. 

Im  Gegensatz  zu  den  Reptilien  besitzen  die  Vögel  eine  zarte 
spougiöse  (pneumatische)  Koochenstruktur.  Die  einzelnen  Knochen 
zeigen  das  Bestreben  unter  Verstreichung  der  Nähte  zu  einer  ein- 
heitlichen Masse  zusammenzufließen,  und  infolgedessen  sind  von  den 
in  der  Embryonalzeit  sich  anlegenden,  außerordentlich  zahireicheu 
Ersatz-  und  Deckkuochen  am  ausgebildeten  .Schädel  nur  wenige  noch 
abgegrenzt  zu  erkennen. 

Einzig  und  allein  im  Bereich  der  Etbraoidalgegend  können 
Knorpelteile  das  ganze  Lehen  erhalten  bleiben,  ich  werde  aber  auf 
die  .Struktur   der  Nasenkapsel,   an  welcher  man  einen  Hauptleil  und 

c  boriioDtnle  LageruDg  aufgegeben  und  hat  licb  auf- 


Kopfskekll  der  Vögel, 

einen  Vorhofsabschnitt  unterscheidet,  erst  ^ 
des  Geruchsorgans  zurüfkkommen. 

Der  unpaare  CondyluB  occipitalis,  sowie  das  Hintcrhaupts- 
loch  liegen  nicht  mehr,  wie  bei  Ampnibien  und  Reptilieu,  am  hinteren 
Schädelumfang,   d.   h.   nicht   uiehr  in   der   axialen  Verlängerung   der 


C  Tun  d«r  Seile.  Nach 
einem  Präparat  vonW. 
K.  Parker,  ahaog. 
Alispheuoid ,  ag  An- 
gnlarp.  ar  Arliculsre, 
a.  p.  f,  ForHnii;D  pa- 
latinutQ  aateriUB,  6.1 
Ba>it«iiiporale,  6.0  Bh- 
liccdpiMilB,  fr.pff  Baai- 
plerrgoid ,  6.«  BbbE- 
tpbenoid.  d  Dentale, 
t.n,  Apeitura  nasal» 
eilemn,  tlh  Elhmoid, 
<r.  a  Exot'cipilsle,  e,  u 
Öffnnng  der  Eiisla- 
chi'sehen  Eöhre,  fr 
Frontale.  f.m  Fora- 
men  magnuiD,  i,cLcfCh 
fnr  die  A.  cuiot[c  <n. 
teroBi  J  Jiigale,  Je  Ln- 
CriniHlu ,  iiup  Proces- 
■Q9  palalinuk  OHsi)  mn- 
xilläe,  MX  Maxilla,  n 
Nasale,  n.pi  ProL-epins 
uaaalia  osaia  praenia- 
xillarlB,  px  Praernn- 
xiltare,  fi  Patietale, 
p.t  Praespbenoid ,  pg 
Pierjgoid,  pl  Palati- 
noiu,  p.n  Apertura 
naialia  poalerior  (Chn- 
■nco),  q  Quadratum, 
'ü  Qoadraiojugole,  i<i 


I  pmoccipitale ,    fy   Cn- 

mm  Ijuipani,  '■  Vr>. 
I  mer.    //  ÖtTnung  FQr 

I  den    N.    oplkui,    1'. 

I  IX,     S.    XII   def 

gleichen  für  den  Tri- 

geniina«,    GlosnopbB- 

ryngeua ,  Vagus  and 
'  Hj'poglosaaa. 

Wirbelsäute ,  eondern  sind  mehr  nach  abwärts  und  vorwärts  an  die 
Schädelbasis    gerückt.     Letztere    wird    durch    ein   Basioccipitale 

und   ein    Basisphenoid   gehüdet.     Von   diesem   erstreckt   sich   ein 

knöchernes    Roatrum,    der    letzte    Rest    der    vorderen    Partie    eines 

Parasphenoid  s  (s.  später),  nach  vorne, 

^^^^   Der   aus   zwei    lateralen  Querschenkeln   entstehende    hintere  Ab- 

^^^Bbitt  des  Ptirusphenoids   persistiert   in  Form   einer,   an   die  Unter- 
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fläche  des  Basisphenoids  uud  Basioccipitale  sich  hinziehenden  Knochen- 
platte. 

In  der  Orbito-Temporalgegend  kommen  zur  Entwickelung :  das 
bereits  erwähnte  Basisphenoidale,  zwei  Ali-,  zwei  Orbito- 
sphenoidalia  und  mehrere  Verknöcherungen  im  Septum  inter- 
orbitale. Die  bedeutendste  von  ihnen  heißt  Mesetnmoid,  und 
dazu  kommen  noch  die  Praesphenoidalia*). 

Die  Gehörkapsel,  welche  schon  frühe  mit  dem  Pleurooccipitale 
verwächst,  erscheint  viel  mehr  in  das  Cavum  cranii  einbezogen,  als 
bei  Reptilien ,  und  beteiligt  sich  so  am  Aufbau  der  Schädelwand. 
Entsprechend  der  höheren  Stufe  des  Gehörorgans  zeigt  sich  die  be- 
reits bei  Krokodilen  angedeutete,  stärkere  Ausbreitung  der  Pars 
cöchlearis  in  bedeutender  Fortentwickelung  begriffen.  Die  Ohrkapsel 
verknöchert  von  drei  Centren  aus  (Opisthoticum,  Epioticum  mid 
Prooticum),  welche  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammenfließen. 
Im  übrigen  gleichen  die  Verhältnisse  der  geräumigen  Paukenhöhle, 
sowie  der  Columella  (Stapes  und  Extracolumella)  denjenigen  der 
Reptilien  in  hohem  Grade.  Die  Ohrtrompeten  fließen  am  Rachen- 
dach in  der  Mittellinie  miteinander  zusammen.  Ich  komme  bei  der 
Besprechung  des  Säugerschädels  wieder  darauf  zurück. 

Als  Deckknochen  im  Gebiet  des  neuralen  Craniums  ent- 
stehen: Parietale,  Frontale,  Nasale,  Squamosum,  Prae- 
frontale,  Zygomaticum  (alle  paarig),  Parasphenoid  (drei- 
teilig entstehend,  dann  unpaar  werdend),  Vomer  (paarig  entstehend, 
dann  unpaar  werdend),  Praem axillare  (wie  Vomer),  M axillare 
(paarig).  Infolge  der  starken  Entwickelung  des  Gehirns  in  frühen 
Stadien  entstehen  die  Knochen  des  SchädeJgewölbes  erst  spät. 

Das  beweglich  mit  dem  Cranium  verbundene  Quadratum 
verbindet  sich  gelenkig  mit  dem  selbständig  bleibenden  Pterygoi- 
de  um,  und  letzteres  erreicht  nach  vorne  zu  das  Palatinum.  Bei 
vielen  Vögeln  kommt  es  auch  zu  einer  Gelenkverbindung  des  Pterj^- 
goideum  mit  einem  Processus  basi-pterygoideus  der  Schädelbasis 
(vergl.  das  Kopfskelett  der  Saurier). 

Das  Quadratojugale  entsteht  im  bindegewebigen  Blastem 
des  Jugale;  beide  zusammen  verbinden  als  schlanke  Spange  das 
Quadratum  mit  der  Maxilla. 

Als  Ersatzknochen  im  Gebiet  des  Unterkiefers  entsteht  ein 
Artikulare  und  ein  Mentomaudibulare.  Von  beiden  dehnt 
sich  später  der  Ossifikationsprozeß  auf  den  ganzen  Meckel'schen 
Knorpel  aus.  Jene  beiden  Ersatzknochen  bleiben  aber  nicht  voll- 
ständig, sondern  vereinigen  sieh  mit  den  schon  früher  entstandenen 
Deckknochen,  d.  h.  mit  dem  Dentale,  Angulare,  Supraangu- 
lare,  Opereulare  und  mit  dem  Complementare.  Auch  alle 
diese  Deckknochen  verschmelzen  später  untereinander  und  mit  den 
Ersatzknochen.  Beide  Dentalia  vereinigen  sich  durch  Verknöcherung 
der  Symphyse. 


1)  Die  Beziehungen  aller  dieser  Centren  zu   den  sphcnoidalen  VerkoOcheruDgen  der 
Säuger  sind  noch  ganz  unbestimmt. 


ipiarlge  Aultgel 
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Das  Hyobranchifllskelett  des  Vogelachädels  zeigt  sieh  stark 
zurückgebildet ;  der  erste,  gewöhnlich  in  zwei  Stücke  gegliederte 
Kiemenbogen  (dritter  Viszeralbogeii) 
aber  persistiert  nicht  mir,  sondern 
kann  (S ]> e  e  h  t  e)  sogar  zu  einer 
außerordentlich  langen,  den  ganzen 
Schädel  hinten  und  oben  umgrei- 
f enden  Spange  aus  wachsen.  Er 
wird  als  ^.Zungenbe in  bogen* 
bezeichnet,  wie  er  denn  einen  sol- 
chen auch  funktionell  vertritt. 
Vom  zweiten  Viszeralbogen  erhält 
sich  nur  die  Columella,  der  ganze 
übrige  Rest  verschwindet  vollstftn- 
dig.  Vom  vierten  läßt  sich  auch  in 
fetaler  Zeit  keine  Spur  nachweisen. 

In  kaudo  -  kranialer  Richtung 
unterscheidet  man  ein  Urobj-ale, 
ein  Os  entoglossum  (ganz  ho- 
molog dem  gleichnamigen  Gebilde 
der  Reptilien)  und  ein  Paraglos- 
sale.  eine,  im  Anschluß  an  das 
Tubercuium  impar  der  Zunge  neu 
gemachte   Erwerbung   der  Vögel '). 


F.  Sänger. 

Bei  Saugern,  deren  Schädel  in  vielfacher  Hinsicht 
auf  reptilienartige  Vorfahren  zurückweist,  handelt 
ea  sich  um  eiae  viel  innigere  ^'er^ind^lng  zwischen 
dem  cerebralen  und  viszeralen  Schädelabschnitt,  als 
dies  bei  den  bis  jetzt  betrachteten  Wirbeltieren  der 
Fall  ist.  Beide  erscheinen  nach  vollendeter  Eutwickelung,  abge- 
sehen vom  mandibularen  Bogen,  wie  aus  einem  Guß,  und  bei  den 
hflchsten  Typen,  wie  z.  B,  beim  Menschen,  sIeUt  man  den  sogen, 
GesichtsschÜdel  (Facies)  dem  Hirnschädel  (Craiiinm)  gegenüber. 
Beide  geben  derartige  Lagebeziehungen  zueinander  ein,  daß  der 
Gesicbtsscbädel  mit  der  Nasenhöble,  je  höher  man  in  der  Reihe  der 
Säugetiere  emporsteigt,  immer  mehr  an  die  untere  (basale) 
Seite  des  Hirnschadeis  zu  liegen  kommt,  so  daß  man  also  bei  den 
höchsten  Formen  hinsichtlich  der  gegenseitigen  Lagern ngsverhältnisse 
nicht  sowohl  mehr  von  einem  Vorne  und  Hinten,  als  vielmehr 
von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann.  Bei  diesem  Prozeß,  den 
wir  schon  bei  Reptilien  angebahnt  sahen,  tritt  der  Gesiehtsschädel  als 
der  vegetativen  Sphäre  augehörend,  bei  dem  höchsten  Typus,  dem 
Menschen,   gegenüber   dem   großen,   auf  eine   hohe   Enlwickelung 


>)  Daß  der  VogcUohldel  früher  bezähm  war,  beweigeu  die  fUESiUa  Vf^l  der  Jura- 
QDd  Kreideperiode.  Die  Vögel  dun  Tertiflra  beeaBen  sobnn  keine  ZiÜine  luelir.  an  ihre  Stelle 
tnlen,  wie  diei  aach  für  die  beuligeii  Vögel  noili  gilt,  noru  ecb  eideo,  vrelcbe  Abulleh, 
wie  b«l  Chdoniern,  die  Kieferriiudcr  bi^decklea  uud  tu  eiuer  ScLnabelhilduDg  führten. 
(8.  die  Zitbae.) 
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des    Gehirns   hinweisenden  Hirnechädel  stark   in  den  Hintergrund, 

und  zugleich  ist  die  Schädelbeuge  noch  viel  weiter  gediehen,  als 
dies  bereits  bei  den  Vögeln  zu  konstatieren  war. 

Ohne  daß  es  bei  Säugern  zu  einer  deutlichen,  selbständigen  Aus- 
bildung der  Trabeculae  cranii  kommt,  setzt  die  Verknorpelung  an 
der  Basis,  an  den  unteren  Seitenteilen  des  Schädels,  sowie  in  der 
Ethmoidalgegend  schon  sehr  frühzeitig  ein. 

Die  knorpelige  Basalregion  zeigt  nur  wenige,  wesentlich  durch 


Fig.      7B.  M.-l,:,Ti-clu,  ,11. 

doroh  don  Kopf  von  Süla- 
roandTH  niflcul.  (A) ,  Cha- 
luDiH   niidas    (B)    und    von 

sohle   die   Ligebezieliungen   des 
Craniuuu  lur  NaBeobühle. 


den    Durchtritt   von    Nerven  und   Gefäßen    vorbestimmte  UnterBi 
chungen,  sie  ist  also  im  wesentlichen  einheithcher  Natur. 

Im  übrigen  Bereich  der  Seitenwäude  existieren  Lücken  (Fenst 
bildungen),  die  spater  von  Knocheu  ausgefüllt  werden. 

Die  vom  Foramen  magnum  bis  zur  Nasengegend  sich  erstreckende 
Basalzone  besteht  aus  einem  basi-occipitalen  und  einem  basi-sphenoi- 
dalen  Abschnitt,  welche  sowohl  untereinander  als  auch  vorne  mit 
dem  Niisenseptum  kontinuierlich  znsammenhflngen.  Der  occipitale 
Abschnitt  ist,  wie  die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  durch  Ein- 
schmelzung  von  vier  Wirbeläquivalenten  entstanden.  Die  6 
oberen   Teile   (Supraoccipitalplatte)    der   Hinterhauplsregion 


ie  seitlichen       J 
m   sind  bi^Ul 
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dem  Interorbitalaeptum  der  Sauropeiden  entspricht,  und  aus 
deren  VerknOeherimg  aas  sogenannte  vordere  Keilbein  oder  Prae- 
aphenoid  hervorgeht,  hängen  die  primordialen  Nasalkapseln  mit 
dem  cerebralen  Chondrocranium  seillich  nur  durcli  ganz  dünne 
Spangen   zusammen,   nämheb   durch  die  von  der  Ala  orbitalis  jeder- 


Fig.  81.     Schädel  einea  M  au  1 »  a  tf^euj  bry  u  3  (Si^lidddileißJltnKP  37,3  n 
llUigc  von  der  Vase  bii  zur  SchwHnnvurnl  42.3  mml :  auf  tirr  linken  äcile  sJnil  dir  U 
knochen  entfernt.     Nncli  eiaeui    liei    30  fu-lirr  Vergr.  Iiergeslrllleu   Plntteniuodell.      Doml- 
aosicbl.     Verbällpis  der  Al.bilduog  zum  Modell  =  1  : 3,     Such  E.  Fiicher. 

seits  ausgeheude  sogenannte  Carlilago  Bpheno-ethmoidalis. 
DerSftugetierschädel  ist  also  zu  den  kielbasischen  (tropi- 
basischen)  Schftdelu  zn  stellen  und  erinnert,  wie  bereits  er- 
wähnt, in  vielen  Punkten  an  reptilienartige  Vorfahren').  Auffailender^ 
wei.se  gilt  dies  in  besonderem  Malic  für  den  Primaten  sc  h  fidel, 
wobei  ich  als  wichligsles  Merkmal  das  typische  Interorbital- 
septuui   hervorheben  will.     Es    erhellt  also   daraus,    daß   sich   die 

If  IHe  VcraohiedeDheil  der  (paS  rigen)  Condyli  occipilsleB  bildet  keinen  »ticb- 
btltigen  Einwurf  dagegen,  da  die  EntwickelunRigeacbicIite  g«»iner  Sauger  AnkDÜptuiip- 
punktB  Ewiachea  der  Articulatio  occipitn-vertebmli«  von  Replilien  und  Msni 
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Primaten  schon  sehr  frühe  aus  der  allen  Säugern  gemeinsamen 
Wurzel  abzweigten,  mit  anderen  Worten,  daß  sie  viele  ursprüngliche 
Charaktere  bewahrt  haben,  welche  die  gewöhnlich  ale  „niedere'' 
angesehenen  übrigen  Mammalia  bereits  verloren  haben. 

Auf  weitere,  am  Aufbau  der  Schädelwände  partizipierende  Bau- 
elemente, wie  z.  B.  auf  die  selbstfindig  entstehende  Ala  orbitalis 
uud  die  phylogenetisch  auf  den  Proc.  basipterygoideuB  der  Saurier 


zurückführbare,  bei  Säugern  in  fortschrittlicher  Entwicklung  begriffene 
Ala  temporalis')  (Ala  magna)  will  ich  hier  nicht  weiter  eingeben, 
Bondern  mich  nur  auf  folgende  Bemerkung  beschränken.  Nicht  nur 
bei  der  Bildung  der  Augenhöhle  und  der  Fissura  supraorbi- 
talis,  sondern  auch  im  Bereich  der,  entsprechend  der  Konfiguration 
des  Geruchsorgana  sehr  komplizierten  Ethmoidalregion  handelt  es 
sich  vielfach  um  neue,  erst  in  der  Reihe   der  Säuger  ge- 
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machte  Erwerbungen,  die  mit  den  Verhältnissen  bei  den  übrigen 
Wirbeltieren  nicht  homologisiert  werden  dürfen*). 

Das  Ethmoid  zeigt,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  bei  Säugern 
eine  ganz  besondere,  auf  die  Umschließung  der  Nasenhöhle  gerichtete 
EntWickelung.  Es  entsteht  aus  dem  vorderen  Abschnitt  des  knorpeligen 
Primordialschädels,  der  sich  als  knorpelige  Nasenkapsel  nach  vorne 
fortsetzt,  durch  ein  Septum  cartila^ineum  s.  Mesethmoid  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  zerlegt  und  von  der  Schädelhöhle  durch  die 
sog.  Siebülatte  (Lamina  cribrosa)  von  der  Schädelhöhle  abge- 
grenzt wird.  Die  Lage  der  Siebplatte  ist  bald  eine  mehr  oder  weniger 
geneigte  bis  senkrechte,  bald  eine  horizontale  (Echidna,  Elephas, 
Sus,  Primaten),  eine  Verschiedenheit,  die,  wie  ebenfalls  bereits 
näher  erörtert  wurde,  auf  eine  stärkere,  das  Geruchsorgan  überdeckende 
Entfaltung  des  Gehirns,   bez.  der  Lobi  oLfactorii  zurückzuführen   ist. 


Plan, 
antorb. 


Planum  auprasept, 
{Ala  orb,) 


B 


Plan, 
antorh 


Fig.  83.    HorizontalschDitt  durch  den  Reptil-  (A)  nnd  Maulwurf -Schädel 
(B),    um   die  veränderten  Lagebeziehungen   zwischen  Hirn-   und  Nasen- 
kapsel, sowie  den  Augenhöhlen  zu  zeigen.     Schema  nach  £.  Fischer. 

Das  hintere  Stück  des  Mesethmoid  verknöchert  als  Lamina 
perpeudicularis,  und  indem  ventralwärts  davon  der  Vomer  als 
Belegknochen  des  Septum  cartilagineum  entsteht,  ist  dadurch  das 
Septum  osseum  nasi  gebildet,  welches  nach  vorne  zu  in  das 
unverknöchert  bleibende  Septum  cartilagineum  übergeht. 

Nach  vorne,  bezw.  lateralwärts  von  der  knorpeligen  Nasenkapsel 
entstehen  als  Belegknochen  die  vielgestaltigen  Nasalia,  sowie  das 
vom  Tränenkanal  durchbohrte  Lacri male,  zusamt  den  knöchernen 
Seitenplatten,  die  als  Lamina  papyracea  bezeichnet  werden.  Nur 
im  Bereich  der  Nasenscheidewand  und  der  gleich  näher  zu  be- 
sprechenden äußeren  Nase  erhalten  sich  zeitlebens  knorpelige  Teile, 
nämlich  die  Alinasal-  und  Aliseptalknorpel. 

Was  aber  den  Säuger-,  bezw.  den  Menschenschädel  vor  allem 
von  den  Schädeln  der  übrigen  Vertebraten  unterscheidet,  das  ist 
die  Existenz  einer  äußeren  Nase.  Diese  beruht  nun  nicht 
etwa  auf  dem  oben  beschriebenen  Knorpelgerüst,  denn  auch  die 
Amphibien  und  Reptilien  besitzen  die  Knorpelteile,  die  beim  Menschen 
die  äußere  Nase  bilden,  nur  treten  sie  liier  noch  nicht  vor  dem  übrigen 

1)  Die  nach  Zahl  und  Anordnung  bei  verschiedenen  Gruppen  große  Verschiedenheiten 
zeigenden  Eintrittsöffnungen  der  Nerven  in  die  Dura  entsprechen  den  ursprünglichen 
cranialen  Austrittsöffnungen  am  Schädel  der  Reptilien. 
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Schädel  vor,  ßondera  bilden  einfach  den  vordersten  Teil  des  knorpe- 
ligen Naseuakelettes,  der  aber  von  knöchernen  Elementen  noch  ganz 
überlagert  wird.  Unter  diesen  Knochen  ist  namentlich  von  ganz  be- 
soutlerer  Wichtigkeit  jener  Fortsatz  deaZwischenkiefers,  der 
innen   vom   Nasenloch   aufsteigt.     (Vergl.  Fig.  59,   69.)     Dieser  Fort- 


7ig.84.  Derivate  der  Visieralbogen  beim  MeuBClien.  Sehemn.  I—V 
bis  tünflor  primordiBler  Vis^ralliogea.  Aus  <tcm  T.  Bogen,  netcber  «lern  aog.  Meckel- 
■chen  Knorpel  «Dtspriobl,  gehen  pnnimalwHrU  die  twei  GebörknOcholcheti,  HaiuoKir  und 
AmboU  (nil.  nod  in.)  bervor.  H&n  liehl  dieaeibeo  in  OBturlicber  Lage,  nach  Alilraguag  des 
TroniDelfeUs.  p.  Obnnnsohel,  iC.  Steigbügel,  pr.  Procesaus  maitoideua.  Aus  dorn  II. 
primordialen  Viizeralbogeo  (.Zangenbein-*  Ddur  .Hfoidbogen*}  ^hen  hervor:  proxhimlwllrla 
der  Proeesani  atjlaideaa  (ji.  t.),  diatslirarU  die  kleinen  Zungeubeinbfirner  {e.  a.)  nnd  ein 
Teil  der  Copula  {bt.),  d.  b.  dei  ZungenbeinkOrpers.  Der  weitaua  gr»li(«  Abicbnitt  wird 
■nm  Ligumentam  »tylu-hjoideum  [Ig.),  Aua  dem  III.  Bogen  geben  bervor:  der  greller« 
Teil  de«  ZungenbeinkQrper»  (bt,)  und  das  grolle  Hom  dea  Zungenheina  (e.  p.).  Die  Cartt- 
lago  tritices  {tr.)  und  die  groBen  EOmer  des  Schild knorpeti  siellrn  einen  lUsI  der  einstigen 
Verbindnng  des  Bfoid-  und  Tbyreaid-Apparatca  dar.  Aue  dem  IV.  Bogen  geht  der  obere 
Abacbnitt  |lfi'}  der  Canilagn  ihj'realdea,  und  ane  dem  V.  Bogen  eadlich  der  untere  Ab- 
sohnllt  {(A")  dea  ib*n genau nlen  Knorpels  hervor.  Wahrscheinlich  verdanken  dem  V.  Bogen 
>uch  die  Arfknorpel  (ar.)  ibre  Entatebung.     er.  Cartilago  crieoidea.  Ir.  Trachea. 

Satz  fehlt  nun  bei  den  Säugern  und  dem  Menschen,  und  darin  darf 
man  sicherlich  das  wichtigste  Moment  für  das  Verständnis  der  ftuUeren 
Nbsb  bei  den  Saugern  und  dem  Menschen  erblicken.  Erat  nach 
Wegfall  jenes  bedeckenden  Knochens  konnte  sich  die  vordere  Kuppel 
des   knorpeligen  Nasenskeletta  freier  entfalten ,    und  vermochten  sich 
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dann  weiterhin  unter  Muskeleinfluß  einzelne  Stücke  in  Form  der  oben 
erwähnten  selbständigen  äußeren  Nasenknorpel  abzuspalten. 

Was  das  primordiale  Viszeral skelett  anbelangt,  so  werden 
in  den  drei  ersten,  häutigen  Viszeralbogen  Skelettstücke  angelegt,  die 
zum  Teil  sehr  bemerkenswerte  Metamorphosen  durchmachen  (Fig.  84). 
Im  Bereich  des  Kiefer bogens  bilden  sich  der  Amboß  und  der 
Meckel'sche  Knorpel,  dessen  proximales  Gelenkstück  die  primor- 
diale Grundlage  des  Hammers  (Malleus)  darstellt*). 

Der  Hyalbogen  zerfällt  in  mehrere  Stücke,  die  den  Stapes*), 
den  Processus  styloideus  des  Schläfenbeins,  das  Ligamentum 
stylohyoideum  und  das  kleine  Hörn  des  Zungenbeines 
bilden.  Aus  dem  Blastem  des  ersten  Branchialbogens  (HI  Vis- 
zeralbogen) entsteht  das  große  Hörn  und  wahrscheinlich  auch  der 
Körper  des  Zungenbeins. 

Aus  den  obigen  Ausführungen  geht  mit  zwingender  Notwendigkeit 
hervor,  daß  das  Kiefergelenk  der  Säuger  nicht  homolog 
sein  kann  dem  der  übrigen  Vertebraten,  sondern  daß  es 
ein  neues,  vor  dem  letzteren  gelegenes  Gelenk  darstellt. 
Mit  anderen  Worten :  bei  den  unter  den  Säugetieren  stehenden  Wirbel- 
tieren bleiben,  wie  ich  gezeigt  habe,  jene  beiden  Differenzierungspro- 
dukte am  proximalen  Ende  der  Cartilago  Meckelii  außen  am  Schädel 
liegen  und  dienen  als  Suspensorialapparat  des  Unterkiefers. 
Dabei  entspricht  das  Quadratum  dem  Incus,  das  Articulare 
dem  Malleus.  Diese  beiden  Skelettstücke  gehen  nun  bei  den  Säuge- 
tieren einen  Funktionswechsel  ein:  sie  formieren  zusammen  mit  einem 
dritten  Stück,  dem  Steigbügel  oderStapes,  eine  gegliederte  Kno- 
chenkette, welche  zwischen  Trommelfell  einerseits  und  der  Fenestra 
ovalis  andererseits  durch  das  Cavum  tympani  hindurchgespannt  ist, 
und  welche  die  Vibrationen  des  Trommelfells  auf  das  innere  Ohr 
überträgt.  Von  diesen  sog.  Ossicula  auditus  liegt  der  Hammer 
dem  Trommelfell  an,  während  der  Stapes  mit  seiner  Platte  in  das 
ovale  Fenster  eingelassen  ist. 

Während  es  sich  also  bei  Säugern  um  eine  Articulatio 
squamoso-mandibularis  handelt,  besteht  bei  den  übrigen  Wirbel- 
tieren eine  Articulatio  quadrato-mandibularis. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Betrachtung  der  Knochen.  Hier- 
bei ist  vor  allem  zu  beachten,  daß  die  Zerlegung  des  neuralen  Pri- 
mordialcraniums  in  knöcherne  Territorien  eine  viel  vollständigere  ist, 
als  bei  anderen  Wirbeltieren.  Knorpelige  Reste  bleiben  nur  im 
vordersten  Teil  der  Nasenkapsel  erhalten.  Die  Zahl  der  Ersatz- 
knochen ist  daher  eine  größere,   als  bei  Reptilien,  und  manche  von 


1)  Auch  das  distale  Ende  des  M  e  c  k  e  rschen  Knorpels  yerknöchert  nnd  verachmilst 
mit  dem  Dentale.  In  der  Symphyse  zwischen  beiden  Meckel'schen  Knorpeln  kommen 
zwei  kleine  Symphysenknorpel  zur  Ausbildung,  deren  morphologische  Bedeutung  noch  nicht 
klar  liegt.  Jedenfalls  sind  sie  nicht  zu  verwechseln  mit  den  nur  dem  Menschen  zu- 
kommenden kleinen  Knochenkemen,  welche,  ohne  knorpelig  vorgebildet  zu  sein,  in  dem 
straffen,  die  beiden  embryonalen  Unterkieferhäiften  iu  der  Medianlinie  verlötenden  Binde- 
gewebe auftreten.  Sie  bilden  ein  wesentliches  Element  des  menschlichen  Unterkiefers  und 
kommen  für  die  typische  Ausbildung  des  Kinnes  in  Betracht. 

2)  Der  Stapes  der  Säugetiere  entspricht  wahrscheinlich  dem  inneren,  auch  gewöhn- 
lich als  ,.Stapes*  bezeichneten  Stück  der  Reptilien -Columeila,  nicht  aber  dieser 
in  ihrer  Totalität.  Bei  den  Amphibien  kommt  dagegen  die  gesamte  Columeila  als 
Vergleichsobjekt  in  Frage. 
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ihnen,  namentlich  in  der  Orbitotemporal-  und  Ethnaoidalgegend,  lassen 
sich  überhaupt  nicht  von  solchen  der  Reptilien  herleiten,  sondern 
erscheinen  als  neue  Bildungen. 

Von  den  Deckkiiochen  gewinnen  die  am  Dache  und  an  der 
Seitenwand  des  neuralen  Schädels  gelegenen  eine  besondere  Bedeu- 
tung und  Entwickelung,  da  sie  bei  cTem  Zurücktreten  des  Primordial- 
craniums  iu  erhöhtem  Maße  zur  Begrenzung  des  im  Anschluß  an 
die  Gehirnentfaltung  sich  stark  vergröÜerndeu  Cavura  cranii  herbei- 
gezogen werden.  Vielfach  kommen  aucli  sekundäre  Verwachsungen 
von  Ersatzknochen  untereinander.  Deckknochen  untereinander,  sowie 
Ersatzknochen  mit  Deckkuocben  vor. 


Eoprikilett  von  Tatuiia  (Daaypua)  hjbrida,  nach  einem  Präparat 
Tbn  tv.  K.  Parker.  Die  kDOrpeligcn  Partien  aind  punktiert,  a-ti/  AnnuluB  lympiuili^ll«, 
nu  GehOrkapHl,  i.Ay  Baeihyale  von  der  Kanle  ilsrgeatellt,  c.Hy  Keralohyale,  er  Cartilago 
c:Hcaide«,  d  Dentale,  e-lij/  Epihyale,  e.n  Äpertum  naeatis  externa,  eo  Exoecipilaie,  /'Frontale, 
h.hy  Hypobjale,  i  Jngale,  tn  Idcub,  te  Lncrimale,  mk  Cartilago  Meckelii ,  ml  Malleua, 
HU  Maiillare,  n  Naaale,  oe.e  Condylu»  ooeipitalis,  p  Parielale,  pa  Palatinum ,  px  Priie- 
maxillare,  a.o  Sapraoccipitate,  »g  Squanioiiani,  i.l  knorpeliges  Naeenekelett  (Gegend  der 
oberen  Muschel)   tt  Stapes,   il.m  Musculua  slapediiia,   th  Cartilago  thyreoidea,   (r  Traohea, 

C'  eraitt  und  iweiier  Ast  de»  N.  trigeminus,  //  Öffnung  (ür  den  Austritt  des 
N.  opticus, 
ürsatzkiioehen  sind  folgende:  in  der  Umgebung  des  Foramen 
um:  das  Basioccipitale,  die  Pleurooccipitalia  und  das 
Supraoccipitale  (Pars  inferior  der  Squama  occipilis).  Alle  diese 
verwachsen  miteinander  zu  einer  Masse.  Im  Bereich  der  Ohrkapael 
treten  Ossa  periotica  auf,  welche  zum  Os  petrosum  ver- 
schmelzen und  mit  benachbarten  Deckkuochen,  nämlich  mit  dem 
Tympanicum,  Squamosum')  und  dem,  aus  dem  obersten  Ende 
tles  Hyalbogens  hervorgehenden  Processus  styloideus  Verbindungen 
eingehen.  Dieser  ganze  Knochenkomplex  bildet  das  Os  temporale. 
Nach  vorne  vom  Basioccipitale  liegt  das  Basisphenoid  mit 
den  beiden  Alae  temporales  (Alisphonoide),  und  au  jenes  schließt 


igern  gelre: 
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laterale),  Bih  L&miaa  pcrpenclicalaris  osttia  ethmoldci ,  Elh^  I^mlnn  cribrosn  oxhii  etli- 
nioidei,  For,  in  Foramen  o«!i])iialp  magnuui,  Jg  Jugale,  Jm  Ob  iatcrmaiillarc,  L  LnorimnU 
mit  dem  Cumlis  lacrinislii,  Af  Muillare  mit  d«ui  Fnrainen  infrnorbitale  (Fiut) ,  Maud 
Mealiu  aiidiWriBS  eiternna,  N  Oa  naaale,  P  Parietale,  Pal  PalatEnani ,  Pet  PelroBum, 
Pjl  ProeOBDi  jugnlis  miBi»  lemporlB,  Pr.  ang,  Pr.  timd,  Pr.  cor  ProceBsus  »ngularü,  Mndylo- 
ideuB  und  coronniileuB  den  Unterkii^fers,  Pl  Pterjguid,  Sph  Alisphenoid,  Sph'  BRiisplienoid, 
Sph'  PnieüphcDoid,  Sq  Scjuama  lemporia,  Sq.  oce  Siiuama  oaaia  oooipiliB  (Snpraoccipttalo), 
T  Tympanicnui.    Vn   Vomcr. 

sich  in  der  Orbi totem poralgegeiid  das  P r a e  s  p  h  e  ii  o  i  d  mit  don 
Alae  orbitales  (Orbitosphenoide)  an. 

In  der  Ethmoidalgegend  treffen  wir  auf  die  bereits  erwähnte 
septale  Ossifikation  (Mesethraoid),  und  dazu  kommen  noch  in  den 
Seitenteilen  der  Nase  auftretende  Verknöcherungszonen  {Pleureth- 
moidea),  die  alle  miteinander  zum  Ethmoid  verschmelzen. 

Deekknochen  sind;  das  Parietale  und  das  am  lateralen 
Umfang  der  Ohrkapsel  entstehende  Squaniosum,  wt'lch  letzteres 
bei  den  Säugern  eine  besondere  Ausbildung  erfährt.  Zwischen  die 
Parietalia  schiebt  sich  von  hinten  her  ein  Interparietale  ein, 
und  dieses,  paarig  oder  unpaarig  entstehend,  kann  mit  der  Hinter- 
hauptsehuppe  oder  mit  dem  Scheitelbein  verwachsen. 

Im  mittleren  Schädelgebiet  bilden  die  Frontalia ')  die  Sehädeldecke. 

Auf  und  an  der  Nasenkapsei  legen  sich  an :  dasNasale,  Lacri- 
raale  und  das  Incisi  vum  (Praemaxillare),  welches  mit  dem  Sep to- 
maxillare verschmolzen  ist,  und  das  Maxillare.  An  letzteres  kann 
sich  ein  Z  y  g  o  m  a  t  i  c  u  m  anschließen. 

Die  Augenhöhle  kann  mit  der  Schläfengrube  in  mehr  oder 
weniger  weiter  Verbindunp  stehen,  oder  gänzJich  von  ihr  abgeschlossen 
sein.  Letzteres  gilt  z.  B,  für  Primaten,  ersteres  für  Nager, 
Insekt ivoren  u.  a. 

Der  Schädelbasis  lagern  sich  die  als  ..Pterygoid"  und  als  Vomer 
bezeichneten  Knochen  an,  von  denen  der  eratere  dem  in  der  mensch- 
lichen Anatomie  als  mediale  Laraelle  der  absteigenden  Flugel- 
fortaätze  bezeichneten  Element  entspricht.  Da  nun  aber  bei 
Monotremen  noch  Knochen  auftreten,  welche  mit  dem  Reptilien- 
pterygoid  zweifellos  homologisierbar  sind,  ,«o  ist  der  Name  Os 
pterygoides  bierfür  zu  reservieren  und  für  dio  oben  genannten 
Knochen  aufzugehen.  Dies  scheint  um  so  mehr  augezeigt,  als 
neuere  UntersucTiungen  ergeben  haben,  daß  das  ,, Pterygoid"  aut., 
also  die  mediale  Lamelle  des  absteigenden  Flügeltortaatzes ,  auf  das 
Paraaphenoid  niederer  Vertebraten  zurückzuführen  ist. 


1)  Die  FroDtalin,  welohe,  wie  auch  andere  Schädelknooben,  luflliohl  «ein  bOnnen,  «iuit 
bei  gewiBBCD  Gruppen,  uie  i.  B.  bei  Utigulaten,  mit  Hörnern  und  Geweihen  aus- 
Eestmtlet,  die  als  WaOea  dienen  und  auch  beim  Bexuelli'n  Kampf  des  Männchena  um  das 
Wdbplieil  eine  lier vorragende  Rolle  apielcu,  U  ü  r  n  er  koitimea  denjenigen  Cngulaten 
M,  «eielie  man  all  Cavicurni.i  bezeichnet  (Bovinae,  Antilopinae,  Caprinae, 
Ovinae),  Bei  diesen  entsteht  nm  die,  von  den  Stirnbeinen  unsw  achten  den  Knocheaupten 
(,8tirD«apfeo<)  eine  verhornende  EpidermiBichlcht.  Bei  den  Oeweihtrageru  (Cer- 
Tidae)  dag^en  bildet  sich  im  engsten  Konnex  mit  dem  Qeechleeh Wieben  und  unter  ex- 
(eüiTsr  BeteiliguDg  der  Getlltr  des  Coiinm  ein  Hanlknuchen ,  welcher  ala  Stirazapten 
I.Roienstoak*)  dem  Ob  frontale  an failBt  und  »ich  von  der  kriLnifSrnlig  verdickten  BmU 
duKlben  (,Ro5e*)  >n  regelmftUig  periudiwhom  M'echicl  ablOal,  am  unter  Bildung  eiuer 
Retorplionsnine  ab){eworfen  and  immer  wieder  erneuert  lu  werden.  Anfnngg  selir  einraeh 
getUltet  gewinnt  daa  Geweih  mit  den  Jahren  diireii  Zunahme  der  Endenimhl  immer  mehr 
in  tTufang. 
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Als  weitere  Deckknochen  wären  noch  das  Tympanicum  und 
das  Palatinum  zu  nennen.  Ersteres,  am  lateral -ventralen  Umfang 
des  Meckel'schen  Knorpels  entstehend,  entspricht  vielleicht  dem 
Paraquadratum  der  Amphibien  oder  dem  Supraangulare  der 
Reptilien  und  steht,  da  es,  wie  oben  schon  erwähnt,  in  das 
Temporale  aufgenommen  wird,  in  nahen  Beziehungen  zum  neuralen 
Cranium. 

Das  Palatinum  bildet  zusammen  mit  dem  Os  incisivum  und 
den  Processus  palatini  des  Oberkiefers  das  knöcherne  Dach  der 
Mundhöhle,  d.  h.  den,  wie  wir  gesehen  haben,  bereits  bei  den 
Reptilien   angebahnten   sekundären   Gaumen. 

Was  endhch  den  knöchernen  Unterkiefer  betrifft,  so  ent- 
steht er  als  Deckkuochen  an  der  Aussenseite  des  M  e  c  k  e  1  'sehen 
Knorpels,  wie  das  Dentale  der  Reptilien  und  Vögel,  dem  er 
homolog  ist. 

Bei  vielen  Säugetieren  bleiben  die  beiden  Unterkieferhälften,  an 
denen  man  jederseits  als  Hauptstück  den  Körper,  einen  Processus 
condyloideus,  coronideus  und  eventuell  (Marsupialia,  Rodentia, 
Insectivora)  einen  nach  hinten  und  unten  zu  liegenden  Processus 
angularis  unterscheiden  kann,  vorne  getrennt,  bei  anderen  ver- 
wachsen sie  miteinander.  Letzteres  gilt  z.  B.  für  Fledermäuse, 
Einhufer  und  Primaten. 

Rückblick. 

Der  hintere  oder  occipitale  Abschnitt  des  Kopfskeletts  der 
Wirbeltiere  ist  aus  drei  Segmenten  hervorgegangen,  während  die  auf 
den  vorderen  Schädelabschnitt  entfallende  Somitenzahl  noch  nicht 
sicher  zu  bestimmen  ist. 

Die  Verwischung  der  ursprünglichen  Gliederung  ist  aus  der 
funktionellen  Anpassung  des  Kopfskelettes  an  seine  physiologischen 
Aufgaben  (Schaffung  eines  festen  und  sicheren  Gehäuses  für  das  Ge- 
hirn, Bergung  der  höheren  Sinnesapparate  in  Höhlen  und  Buchten 
etc.)  zu  erklären.  Dieser  Prozeß  erfolgte  unter  Einschmelzungen, 
Umänderungen  und  Neubildungen  der  mannigfachsten  Art,  gleichwohl 
aber  läßt  sich  ein,  die  ganze  Vertebraten reihe  beherrschender  Grund- 
plan nicht  verkennen.  Überall  besteht  das  Kopfskelett  aus  einem 
großen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt;  ersterer  ist  das  Cranium 
cerebrale  oder  Neurocranium,  letzterer  das  Cranium  viscerale  oder 
Splanchocranium.  Das  Neurocranium  zerfällt  wieder  in  einen  chor- 
dalen  und  prächordalen  Abschnitt.  Es  dient  zur  Aufnahme  des 
Gehirnes  und  zeigt  nahe  Beziehungen  zum  Gehör-,  Seh-  und  Riech- 
organ, ja  es  steht  geradezu  unter  dem  plastischen  Einfluß  aller  dieser 
Organe,  derart,  daß  man,  zumal  bei  niederen  Vertebraten,  schon 
äußerlich  eine  Pars  otica,  orbito-temporalis  und  eine  Pars  ethmoidalis 
unterscheiden  kann. 

Das  primordiale  Chondrocranium  spielt  bei  Anamnia  eine  un- 
gleich bedeutendere  Rolle  als  bei  Amnioten,  allwo  es  in  postembryo- 
naler Zeit  mehr  oder  weniger  starke  Reduktionen  erfahren  kann, 
während  hier  andererseits  die  außerordentlich  vielseitige  knöcherne 
Ausgestaltung  des  Schädels  um  so  mehr  zur  Geltung  kommt.  Das 
knorpelige,  bezw.  knöcherne  Schädelrohr  kann  sich  unverengt  inter- 
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orbital  nach  vorne  bia  an  die  Riechkapsel  fortsetzen  und  3o  zur  Ein- 
lagerung des  Gehirnes  dienen  (Selachier,  Amphibien  u.  a.)  (platy- 
basiacher  Schndeitypua),  oder  es  kommt  au  der  betreffenden  SteÜe 
zur  Einschnürung  und  dadurch  zur  Bildung  eines  schmalen  Septum 
interorbitale  (Reptilien,  Vögel  und  Säuger),  so  daß  in  diesem  Falle 
eine  Verlagerung  des  stoh  mehr  im  Höhen-  und  Breiteudurchmesser 
ausdehnenden  Gehirnes  nach  hinten  und  seitücli  erfolgt  (Iropibasischer 
Schfideltypus). 

\\'a3  den  Ossifikationsprozeß  anbelangt,  so  sind,  wie  überall,  so 
auch  am  Schädel,  die  Denual-  oder  Hautknochen  als  die  phylo- 
geuetiech  ältesten  zu  betrachten ;  eine  Verknöcherung  des  Knorpels 
erfolgt  erst  später,  d.  h.  sekundär,  und  zwar  nach  doppeltem,  näm- 
lich nach  peri-  und  endochrondralem  Modus.  Ersterer  ist  der  ursprüng- 
lichere und  ältere. 

Wahrend  der  Aniphioxus  und  die  Cyclostomen  in  ihrer  Sonder- 
stellung 7.U  Sehlußfolgeniogen  auf  die  Schädelarchitektur  höherer  For- 
men nicht  geeignet  erscheinen,  steht  man  bei  Selachiern  auf  einem 
gesicherteren  Ausgangspunkt,  insofern  in  ihrem  KopEskelett  auch 
dasjenige  der  Amphibien  in  seinen  Grundlinien  gleichsam  schon  vor- 
gezeichnet erecheint.  Andererseits  fällt  es  nicht  schwer,  den  Teleostier- 
schädel  auf  denjenigen  der  Knochenganoiden  zurückzuführen. 

Was  das  Kopfskelett  der  Reptilien  und  Vögel  betrifft,  so  lassen 
sich  an  ihm  trotz  vieler  und  bedeutsamer  Unterschiede  vom  Amphibien- 
Bchädel  doch  die  Grundzüge  des  letzteren  wieder  nachweisen.  Dies 
gilt  vor  allem  für  die  Saurier,  oijgleich  auch  hier  ein  direkter  An- 
schluß an  das  Kopfskelett  der  reeenten  Amphibien  nicht  möglieh 
erscheint.  Dieselbe  Erfahrung  macht  man  auch  bei  einem  Versuch, 
den  Schädel  der  Säugetiere  an  denjenigen  irgend  einer  recenlen 
Reptiliengruppe  anschließen  zu  wollen.  Immerhin  aber  bestehen  ge- 
wichtige Gründe,  welche  dafür  sprechen,  für  die  Säuger  »h  Ausgang.s- 
punkt  reptilienartige  Vorfahren  anzunehmen. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende  cerebro- 
nanale  Achse  erfährt  bei  höheren  Formen  eine  Art  von  Knickung 
öder  Beugung,  so  daß  das  ursprünglich  in  der  direkten  Aehsen- 
verlängeruiig  des  Neunwraniunis  liegende  Cavum  nasale  immer  weiter 
nach  abwärts  und  schließlich  zum  Teil  unter  das  Cavum  cranii  zu 
liegen  kommt.  Zugleich  bahnt  sich  ein  neues,  sekundäres  Muiid- 
höblendach  (,,sekundärer  Gaumen")  au,  während  bei  nieileren  Formen 
das  Cavum  orale  dorsalwärt*!  noch  direkt  von  der  Schädelbasis  („pri- 
märer Gaumen")  begrenzt  wird. 

Die  schon  bei  Vögeln  mehr  in  die  Breite  gehende  Entfaltung 
des  Gehirnes  maclit  sich  bei  Säugern  noch  melir  geltend,  uml  die 
Folge  davon  ist,  daß  die  bei  Reptilien  noch  steil  aufgerichteten 
Vorder-  Seifen-  und  Hinterwände  der  Schädelkapsel  umgelegt  und 
30  zur  Verbreiterung  des  Schädelgrundes  mit  beigezogen  werden. 
Dazu  kommt,  daß  gewisse  Skelettelemente,  die  bei  niederen  Formen 
noch  außen  am  Schädel  liegen,  bei  den  Säugern  zur  Umschließung 
'les  Cavuu]  cranü  mit  verwendet  und  als  weitere  Bausteine  der 
Schädelkapsel  s.  s.  einverleibt  werden.  Selbstverständlich  spielen 
sich  dabei  wichtige  Umbildungsprozesse,  beziehungsweise  auch  zum 
Teil  {Neubildungen  von  Knochen  ab,  welche,  wie  dies  z.  B.  für  die 
Säugetiere  gilt,   mit  denen  der  Reptilien  überhaupt  nicht  verglichen 
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werden  können,  so  daß  es  oft  nvu:  schwer  gelingt,  in  alle  Verhältnisse, 
wie  namentlich  in  die  verknüpfenden  Zwischenglieder,  einen  befrie- 
digenden Einblick  zu  gewinnen. 

Das  aus  einer  Anzahl  von  Spangen  oder  Bogen  bestehende 
Splanclmocranium  steht  bei  wasserlebenden  Tieren  zum  größten  Teil 
im  Dienste  des  Respirationsgeschäftes,  d.  h.  es  fungiert  als  Kiemen- 
träger.  Der  vorderste  Viszeralbogen  beteiligt  sich  in  der  ganzen 
Vertebratenreihe  als  Kieferbogen  an  der  Umschließung  der  Mund- 
höhle und  kann  sich,  unter  Abgliederung,  mit  einem  Abschnitt  des 
zweiten  Bogens  zugleich  auch  zu  einem  Aufhängeapparat  des  Unter- 
kiefers gestalten. 

Andererseits  stellt  aber  das  proximale  Ende  des  I.  und  II.  Vis- 
zeralbogens  auch  das  Bildungsmaterial  für  die  Ossicula  auditus  dar, 
während  durch  einen  weiteren  Funktionswechsel  bei  höheren  Formen 
aus  dem  IL  bis  V.  Bogen  zugleich  auch  das  Hyo-Laryngeal-Skelett 
hervorgeht. 

Daraus  resultiert  selbstverständlich  eine  bedeutende  Umbildung, 
bezw.  Entfremdung  des  Viszeralskeletts  seiner  ursprünglichen  Be- 
deutung gegenüber,  und  Hand  in  Hand  damit  geht  bei  Säugetieren 
die  Schaffung  eines  Unterkiefergelenkes,  welches  mit  dem  der 
übrigen  Vertebraten  nicht  verglichen  werden  darf,  sondern  eine  Neu- 
bildung darstellt. 

Gliedmaßen. 

Man  kann  die  in  erster  Linie  als  Stütz-  und  Fortbewegungsorgane 
fungierenden  Gliedmaßen  dem  Achsenskelett  als  Anhangs-  oder 
Appendikular-Organe  gegenüberstellen  und  sie  in  zwei  Sruppen, 
in  unpaare  und  paarige  Gliedmaßen,  einteilen.  Beide  haben  in 
ihrer  Anlage  mit  dem  Achsenskelett  nichts  zu  schaffen,  sondern  ent- 
stehen unabhängig  von  ihm. 

a)  Unpaare  Gliedmaßen. 

Die  unpaaren  Flossen,  wie  sie  in  reicher  Entfaltung  bei  Fischen 
und  Dipnoern  vorkommen,  entstehen  in  Form  emer  medianen, 
dorsalen  und  ventralen  Hautfalte,  welche  beide  um  das  Schwanzende 
herum  miteinander  zusammenhängen,  so  daß  man  eine  dorsale, 
ventrale  und  kaudale  Zone  unterscheiden  kann.  Jene  Falten  können 
nun  während  des  ganzen  Lebens  als  kontinuierliche  Flossensäume  per- 
sistieren, oder  sie  gehen  an  verschiedenen  Stellen  Rückbildungen  ein, 
während  sie  an  anderen  zu  jenen  Organen  auswachsen,  welche  man 
als  Rücken-,  Schwanz-  und  als  Afterflosse  bezeichnet,  und  welche 
wesentlich  (dies gilt  vor  allem  für  die  propulsatorische  Funktion 
der  Schwanzflosse)  im  Dienste  der  Fortbewegung  stehen.  In 
ihrem  Bereich  entwickelt  sich  Muskel-  und  Skelettgewebe,  welch  letz- 
teres mit  der  Wirbelsäule  sekundär  in  Verbindung  treten  kann. 
Diese  Verbindung  gestaltet  sich  bei  der  Schwanzflosse,  welche  das 
wichtigste  Lokomotionsorgan  wasserlebender  Tiere  darstellt,  zu  einer 
besonders  innigen  ^). 

1)  Bildungen,  welche  an  die  unpaaren  Flossensäume  der  Fische  erinnem,  trifft  man 
auch  noch  bei  Amphibien,   und  zwar  entweder  zeitlebens   oder  nur  während  der  Fort* 


Paarige  Gliedmalka. 


b]  Paarige  Gliedmaßen. 

Hinsichtlich  der  phylogenetischen  Entstehung  der  paarigen  Glied- 
maBen.  weiche  ventrale  Anlmngaorgane  des  Rumpfes  darstellen,  stehen 
sich  zwei  Auffassungen  gegenüber.  Nach  der  einen  sollen  liieselben 
von  umgewandelten  Kiemenbogen  und  Kiemen  strahlen  abzuleiten, 
also  brauchialen  Ursprungs  sein,  nach  der  anderen  wären  sie  aus 
zwei,  vom  Viszeralakelett  gänzhch  unabhängigen,  längs  der  äußeren 
Rurapfseite  hinlaufenden  Falten  entstanden  zu  denken,  in  welchen 
sich  in  metamerer  Weise  Muskeln,  Nerven  und  Skelettelemente 
differenzierten.  Daraus  sollen  dann  die  Brust-  und  Bauclifloasen  der 
Fische,  bezw.  die  vorderen  und  hinteren  Gliedmaßen  der  terrestrischen 
Tiere  hervorgegangen  sein. 


Fig.  87. 


BFjin        ^^ 


liache  DarsteDuu^  der  Eotw  JL-ke  1  u  ng  der  pHarigea  und 
SU.     A  Dio  Doeb  konlin nierliche  Seilen-  und  Eütk«atalte,  SS,  D,  S' 

bezeiehnel   die   Stelle,    wo   die   SeltenralLe   liinler   dum    After   (An)    TeDiralnarU  veilKnfl. 

B  I>ie  deGoiliveD  FloBien,  AF  AaalaosBe,  An  Ader,  HF  Bauch-  oder  Beckenflosse,  BtF 
BruBt-,  FF  Fett-,  RF  Rücken-.  SF  Sclmaniflcme. 


Eine  Einigung  in  dieser  Streitfrage  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
erzielt,  nnd  es  läßt  sich  nur  sagen,  daß  die  paarigen  Gliedmaßen  In 
ausgebildeter  Furm  an  kein  bestimmtes  Körpersegment  gebunden 
sind,  sondern  daß  sie  (phylogenetisch  und  ontogenetisch)  Verschie- 
bungen erfahren  können,  was  zur  Folge  hat,  daß  sie  nicht  nur  in 
ihren  Lagebezieh ungon  zum  ItumpF,  sondern  auch  bezüglich  der  in 
Betracht  kommenden  Muskeln  und  Nerven  bei  verschiedenen  Gruppen 
der  Wirbeltiere  ein  sehr  verschieileueM  Verbalten  zeigen. 

An  der  vorderen,  wie  an  der  hinteren  Extremität  unterscheidet 
man  einen  dem  Rumpfe  anlagernden,  spangenartigen  Abschnitt,  den 
man  als  Schnltergürtel  und  als  Eeckengürtel  bezeichnet.  In 
gelenkiger  Verbindung  damit  steht  die  sogenannte  freie  Extremität. 
Überall  herrsehen  die  größten  Form-  und  Größeverscbit'dcnbeiteu, 
d.  h.  zahllose  Modifikationen  des  ursprünglichen  Grundplanes:  alles 

pBaDzuDgueit.  Ein  vrntml  und  dorsal  ani  Schwanz  hinlauteader  HauMauin  kann  sich  in 
Form  einpt  Rücken k am mvs  noch  bia  auf  den  Kupt  fortsetien,  nie  aber  kommt  es  dabei 
tat  Einlagetung  von  kuorpeligcn  oder  kniichernea  ätütEeluiui^Dten. 

Die  Rücken-  nud  SchwonKfluuo  dca  fusiiten  lehthynsaurua  nind  als  bv  k  u  ndü  re 
Erwerbnngen  BuFzufauen  (Parallele  mit  den  Cetacecti). 
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Resultate  der  mannigfachsten  funktionetleD  Anpassungen.  Man  llnte^ 
scheidet  ja  bekanutUch  schwimmende,  laufende,  hüpfende,  fliegende, 
grabende  Tiere,  und  wieder  bei  anderen  ist  die  vordere  Glieamalie 
in  ein  Greiforgan  umgewandelt. 


Schul  tergUrtel. 

Fische  and  Dipno^r. 

Bei  Amphioxns  und  den  Cyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmaßen  auch  ein  Bectceu-  uud  Scbultergürtel.  Bei  Selachiem 
handelt  es  sich  um  einen  dicht  hinter  dem  Kiemenapparat  gelagerten, 
ventral  durch  hyaline  oder  (seltener)  tibröse  Masse  geschlossenen, 
höchst  einfachen  Knorpelbogen,  der  aucli  bei  Ganoiden-  und  Tele- 
ostier-Eiiibryoiien  in  ganz  homologer  Weise  auftritt.  Er  ist  von 
Nerveukanälchen  durchsetzt. 


Fic-  88.  SchuKergürlcl  u  od  R  r  UKt  (tosvp  tdd  Heplnnchui.  a.bia  der  Ach« 
dra  Melapterygiiiiu«  lipKFiid«  Rndicn,  f  jcnse'ns  der  leitirren  liegender  Strahl  (Aadeutune 
eines  biicrial«!!  Typu:«).  Ffi  diin-hH-liaillcne  Hamrttdpn,  Pr,  Mi,  Mt  die  drei  BualBlncke 
der  FIo5se,  daa  Pro-,  UeKi-  und  Mr1n|iterygiuiu.  Ita  fcnorpelige  Fl  einen  ilrahleo  (RadieD), 
SB,  SB'  Si-huller^ürtel,  bei  SL  von  einem  Kervenloch  durchbohrt. 

Später  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden 
letztgenannten  Fisclignippen  eine  von  der  Haut  aus  ihre  Ent- 
stehung nehmende,  paarige  Reihe  knöcherner  Gebilde,  so  daß  man 
jetzt  einen  sekundären  oder  knöchernen  Schultergürtel  dem 
primären  oder  knorpeligen  gegenüberstellen  kann.  Letzterer 
tritt,  je  mehr  die  knöchernen  Gebilde  vorzuschlagen  bt^innen,  immer 
mehr  in  den  Hintergrund.  Beide  stehen  in  einem  reziproken  Ver- 
hältnis zueinander. 


SctiulliTGÜrlcl  der  Am|ihibien. 
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Die  freie  Extremität,  tue  Flosse,  verbindet  sich  mit  der  hinteren 
äuUeren  Zirkumferenz  des  Sdiultergiirtela  bei  allen  Fischen  und  Di- 
pnoöm  derart,  daß  eine  gehöhlte  Stelle  des  Flossenskeietts  einen 
Vorsprung  des  Schultergürtels  aufnimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt 
bei  terrestiachen  Tieren  die  Gelenkpfanne  am  Schultergürte!,  der 
Gelenkknopf  am  Humerus.  Von  der  Stelle  ausgehend,  wo  die  freie 
Extremität  mit  dem  Schultergürtel  artikuliert,  kann  man  an  demselben 
einen  oberen  dorsalen  und  einen  unteren  ventralen  Ab- 
schnitt unterscheiden.  Ersterer,  welcher  sich  mit  dem  ScIiÄdel  ver- 
binden kann,  entspricht  dem  skapularen,  der  zweite  einem  kora- 
koidalen  plus  prokoriikoidulfn  Abschnitt  des  Schultergürtels 
der  tetrapodon   Vertebra ten, 

Bei  Teleostieru  und  Knochonganoiden  tritt  der  primäre, 
knorpelige  SchultergÜrtd  gegenüber  dem  sekundären  {knöchernen) 
sehr  in  den  Hintergrund,  und  der  Komplex  der  knöchernen 
Elemente  wird  beim  erwachsenen  Fißch  »um  wesent- 
lichen Flosseutrüger. 

A  III  p  )i  i  b  i  e  ii. 


Fig.  SU.  Kopfakoletl,  Sohnl  [<rr^Q  riel  uni)  vordere  Extrem  Itllt  von  Proto- 
plrruB.  AA  Articiilnre,  durch  ein  BbrüKes  Buail  (B)  mit  dem  Hyoid  {ffy)  Terbandcn, 
AF  A n (orbital rar WBt:i  (Der  Liibinlknor|icl,  welolier  eine  ihnliiThe  Luge  ood  Richtung  hat, 
in  nicht  eingeieichDel),  a,  h  xwel  ZUhiir,  to  lihtüsei  Band,  welehes  dna  obere  Ende  diu 
SehnllFrbogens  mit  dem  B«hadvl  verbindet.  D  Deniale  eilerinim,  FP  Fron  to- Parietale, 
Ht  blnlige  Foutaoejle,  tooi  Opiieusloch  (//)  durchbohrt,  /— T  die  tQof  BrancliialbogeD, 
von  Nr.  i  entspringt  orsiwRrla  eine  tat\e  Spange,  ilie  als  Kiemenreuaenkoorpel  lu  deulen 
ist.  KR  ,Kopfiip|ie',  LS,  MK  laterale  und  niedinle,  deu  Schul lerlcnocben  [Kn,  Kn'i 
tinwl  meid  ende  Knocheolamelle,  ÜK  kiiiirpt'liee  NmipnUiipfel,  Ob  Ohrblaae.  0er  üteipiluio 
laterslc  mit  den  Uypo^loBaun löchern,  Op,  Op'  rudimentäre  Operculnrknochen,  die  sich 
auf  Knorpelradienrcile  des  ilyoidbogt'ua  auflegen.  Letztere  oind  deahalb  auf  der  Figur 
nicht  aichlbai-,  PQ  Pßlalo-QnadrBtuni,  weiciiP»  bei  PQ'  mit  dem  der  «ndero  Seite  kon- 
vergiert, SE  Supra-Ethnioid,  SK  Sehnen k noch eti,  Sl,  Schmelileiale,  Sq  Stiuaniotum.  dea 
Qfladrntum  bedt'ckcnd,  Tr  Trabekcl  mit  deu  Öffnungen  lür  deu  Trigeminui  uud  Faeialis, 
B",  W  io  dHi  Kopf»kL-lelt  tinbeiogenc  Wirbel kOrper  mit  ihren  Proceasus  Bpiuoai  {P>p,  ftp'), 
I  Gelcnkhopf  do  SchullergürlelB,  mit  nelchera  dna  Banalglied  (6)  der  freien  EilrcmitAt 
artikuliert,  ff  frei  zutage  lii-gendor,  in  Prominenzen  au  e  wachsend  er  Ueckel'Hher  Knorpel, 
"  mdimeutäre  Seitenalndileu  (blserialer  Typua)  des  liasalgUedea,  I,  3,  3  die  drei  nächsten 
Glieder  der  trei«n  lüxlremitit. 
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Seh  alle  rgürtel  d*i  Amphlbiea. 


Em  direkter  Auecliluß  an  die  Fische  besteht  nicht,  dagegen  ist 
der  Scbultergürtel  aller  höheren  Wirbeltiere  in  demjenigen  der  Am- 
phibien in  seinen  fundamentalsten  Punkten  bereits  vorgebildet. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  knöcherne,  resp.  knorpelige,  dorsal 
gelagerte  Platte  (Scapala  plus  Snprascapnla) ,  die  sich  seitlich  am 
Rumpf  herabkrümmt  und  sich  daun,  ventral  umbiegend,  in  zwei 
durcli  einen,  bei  den  einzelnen  Urodelengruppeu  verschieden  großen 
Zwischenraum  getrennte    Fortsätze  gabelt,   in  einen  vorderen,   oral 


Fig.  00.  A  Schul tc rgürtel  TOD  SAUtnandramkc  Rechte  Seite,  alkrk  Ter- 
grüBert  und  iu  eiaer  HorlionlaUlftcheHnBi^ebreitet.  Co,  Proc  CorMoid  and 
Frocomooid,  in  «reiche  sich  knScherue  ForMAlie  (a,  6)  hinciDentreclcen,  0  Gelen kptume, 
von  einem  Limbua  caiiilBgiDeus  (/■)  umgeben,  >*^  IScapula,  TerknOehert,  S  8  SnprueapanU, 
d.  h.  der  uicht  verknöchert«  Teil  des  Scapulare.  B  SchaltergSrtel  des  Axolotls 
io  situ,  von  der  Venlralseile  dargeitellt.  Co  Coracoid,  St  Btemam,  ',  f  NerrenlDcher.  Im 
Übrigen  gellen  die  BeKeiohnangeu  rou  Fig.  A. 

gerichteteu  (Procoracoid),  und  in  einen  hinteren,  mehr  kaudalwärts 
gelagerten,  (Coracoid)  iFig.  90,  A.  B.  S,  SS,  Proc,  Coy). 

Ventrahvärts  kommt  es  zu  einer  Verbindung  mit  dem  Sternum, 
beztehungsweiBe  (bei  manchen  Anuren)  mit  dem  Omosternum. 
Dabei  schieben  sich  die  beiden  Ooracoidplatten  in  der  ventralen 
Mittellinie  ducliziegelartig  übereinander,  ocfer  legen  sich  ihre  freien 
Ränder  enge  zusnnmien  und  verwachsen  miteinander. 

Ei-steres  gilt  für  die  Urodelen  (Fig.  90,  92)  und  gewisse  Anuren 
(z.  B.  für  Bombina tnr  und  Hyla)  (Fig.  94),  letzteres  ebenfalls  für 
Anuren,  wie  z.  B.  für  Rana  (Fig.  95)  (vergl.  Ass  Kapitel  über  das 
Sternum). 

Reptilien. 

Wie  bei  Amphibien,  so  bilden  auch  bei  Reptilien  die  aus  einheit- 
licher Knorpelgrundlago  hervorgehende  Scapula  und  das  Coracoid 


>)  Im  GegetiMili   ku  gewiucn  di 
llaulknocben  benteheude   Bpknndiii 

Anuren  lii'Ulc   noch    eine  Clavicu 
hohlriDnenailig  uiufaBBt. 


silen  Ainphibirn  (St 
■  Schul  IC  rgürtel  noch 
niphls  mehr  davon 
a   Hu[,    welche   des   I 


gocephalen),  wo  der  am 
eine  groBe  Bolle  iplelt,  hat 
erhalten,  wohl  aber  tritt  bei 
ier  <|uer  gelagerte  Proeoncoid 


Schiülcrj^rtel  der  Äiupliibicu  und  ItcptiUni. 


Fig.  Ol. 
llcre  T< 

rig.  02. 

Slernnm 
Corncoidplali 


Fig.  01.  Flg.  02.  Fig,  33. 

GrondiclieiiiH  de»  primärea  Schu  Itcrgii  rle  1 »  »Km  tlich  e  r  Wirbil- 
D  den  Amphibicu  bis  tu  diMi  SftDgetii>rvn.  Pioe,  Procoracoid,  C  Cora- 
coid,  II  Huiuerus,  S  Scapula. 
Ualbeiih  eiDatische  Dnrslcllu  n  g  des  Sehn  1  le  rgü  rleU  und  des 
L'enler  Urodel<<n.  Ventrale  Aaiicht.  a  VerciaigunjiBpiitild  der  beidpn 
,  Ffoc.  Procoracoid,  H  numerui,  SS  t^upniecapnU ,  die  der  lioben  Seite 
<ju«r  nach  auQpn  grschlagen,  St  Slernum,  f  knücbernc  Scapulo. 
Fig.  S3.  Scliultergiirlul  eiuer  Sahildkraie,  Vcntralan  sich  t,  £  fibrösei,  all 
Integrierender  Betlandleil  des  Skeleltea  xu  betrachtendes  Band  Ewiachen  dicMn  beiden  Sliiuliea, 
Cs  Coracoid,  Co'  Epieoi«- 
ooid,  /Vor  Procoraeoid,  Fe 
Fenderbildung  xnlschrn 
di«M-D  beiden»  Stücken,  G 
Oeleobpfanue,  .V&capaln. 
Fig. 


gürl 


dStei 


neuit.  Cl  Fmcuracoid, 
Cl'  knöcherne  Clnvicul«, 
Co  Corsooid,  Co'  Bpico- 
rHcoid,  welch  es  sich  jeder- 
seiU  ia  den  oberen  Stern al- 
rand  eintald,  Fe  Fepsler- 
bildoDg  iwiscben  Procu- 
mcoid  und  Coracoid,  OGe- 
Inkpfanne  tut  den  Hii- 
merus,  ä'Soapula,  SS  Sa- 
praacapula.  auf  der  linken 
Seile  In  situ,  rüchteneils 
faoriioDtul  susgelireitat.  St 
Slcmnni  mit  aulnen  bei- 
den Aiialttufern  (a,  a'). 
Kg.    95.     Ventraler 


rIcU 


olei 


n  Rmn< 


Cl  C 


L'lnviculn, 
Co  Ciinicuid,  Co'  Epici)- 
racoid,  Ft  Fennlerbildung, 
zwischen  Carscoid  und 
Procoracoid  re»p.  Clavi- 
cula,  O  Gelcnkpranne  für 
den  Hunieru«,  Ä'C  Knor- 
pelkomtDiBBnr  iwisclicn 
letiieier  und  dem  Pro- 
coracoid reiip.  der  Clnvi- 
culn  (Cl),  A'n  knorpeliges 
SternDln,  m  Nahlrerliin- 
duDgawiacliea  beiden  Epl- 
Foraeoidea,  0»  Omnster- 
Dun,  S  Scapulft,  St  knü- 
cbemes  Stern  um. 
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die  wesentlichsten  Bestandteile  des  Schultergürtels.    Ein  Procora- 
coid  kann  sich    noch  anlegen  und  auch   zu  kräftiger  Ausbildung 

kommen,  wie  z.  B.  bei 
Schildkröten.  Bei 
den  übrigen  receoten 
Reptilien  tritt  es  stark 
zurück,  oderfälltgänz- 
lich  aus  (Fig.  96).  — 
Beziehungen  des  Pro- 
coracoids  zurCIavicula 
treten  nur  noch  in  Spu- 
ren auf;  die  Clavicula 
entsteht  in  ihrer  größ- 
ten Ausdehnung  iso- 
liert, d.h.entferntvom 
Procoracoid  aus  einem 
bindegewebigen  Bla- 
stem. Es  handelt  sich 
also  den  A  n  o  r  e  n 
gegenüber  um  eine 
Emanzipation  der  Cla- 
vicula vom  Procora- 
coid •). 

Schon  beiden  Am- 
phibien   hatte    sich 
der  Schultergürtel  et- 
was weiter  vom  Kopf 
entfernt    als    bei    Fi- 
schen, und  dies  kommt 
nun  bei  Reptilien  noch  zu  stärkerer  Ausprägung,  wie  besonders  bd 
Cheloniern  und  bei  vielen  fossilen  Beptilien.    Das  Maximum 
der  Wanderung  wird  bei  Vögeln  erreicht. 


Fig.  96.    Bcbultergurtel 

versohlosBeDe  FeiiBterbililiiiigei 
Co  Coracoid,  Co'  knorpelige« 
G  Gelenkpfanne  für  den  nnn 
Si  Knorpelhdnier,  (Stemslli '  ' 


a,   b,  t   durch    Membranen 
[m.  Coracoid.    Cl  Clavieula, 

Ipicoracoid,  Ep  Episleraun 
iruB,  R  Kippeu,  S  Scapuli 
,  ,Xipbi  ~  ■.Melaaternum''), 
"S  SpprBsatpalB, 


Vögel. 

Bei  Vögeln  stellt  die  Scapula  eine  dünne,  schmale,  oft  weit 
nach  hinten  reichende  Knocheniamclle  dar,  von  welcher  das  kräftige 
Coracoid  unter  scharfer  Knickung  ventral-  und  kaudalwärts  abgebogen 
ist.  Es  erscheint  mit  seinem  unteren  Ende  in  einen  Falz  am  oberen 
Steraalrand  fest  eingelassen.  Das  obere  Ende  beteiligt  sich  am  Auf- 
bau der  Gelenkpfanne  für  den  Humerus. 

Bei  allen  Flugvögeln  (Carinaten)  ist  die  als  rein  dermaler 
Knochen  sieh  bildende  Clavicula  wohl  entwickelt  und  fließt  mit 
ihrem  Gegenstück  zur  sog,  Furcula  zusammen.  Letztere  zeigt 
eine,  in  Anpassung  an  das  Ftuggescliiift  außerordentlich  verschiedene 
Größe  und  Gestalt  und  kann  auch  eine  mehr  oder  weniger  starke, 
vom  sternalen  Ende  ausgehende  Rückbildung,  resp.  einen  Schwund 
erfahren  (Dromaeus,  Casuurius,  Rhea,  Strnthio,  Apteryx, 

I)  Dag  Auftreltn  eincB  mehr  oder  weniger 
reichen  [osailen  Beptilien  (Scincaidcn,  Amplii 
Ton  GliedmaUen  lurück. 
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einige  Psittaci  u,  n.).  (Über  ihre  LagebeKiehungen  zum  übrigen, 
knorpelig  präformierten  SchulterRÜrtel  und  zum  8ternum  vergl. 
Fig.  97). 

Die  Gelenkgrube  für 
den  Humerus  wird  von  der 
Scapula  und,  wie  oben 
schon  erwähnt,  vom  Cora- 

coid  gemeinschaftlich  ge-  ^RffSJ^^Kk""^    ^'| /'«("fT' 

bildet;  letzterem  fällt  dabei 
in  der  Regel  der  Haupt- 
anteil zu. 

Säugetiere. 

Bei  erwachsenen 
Säugetieren  erstreckt 
sich  das  Coracoid  nur 
noch  bei  Miinolrenien, 
welche  überhaupt  in  ihrem 
Schultergürtel  primitive 
Verhältnißse  bewahrt  ha- 
ben ,  brustwärls  bis  zum 
Sternum  (vergl.  Fig.  45),  bei 
allen  übrigen  —  und  darin 
liegt  dfls  charakteristische 
Merkmal  des  Schnltergür- 
tels  der  Mamraalia  —  er- 
fährt es  eine  starke  Rück- 
bildung'). Immerhin  tritt 
es  noch  in  Form  eines 
besonderen,  häufig  um  Auf- 
bau der  Schultergelenk- 
pffuine  sich  beteiligenden 
Ossiäkationszentrums  der 
Scapula  in  die  Krscheinung. 
Jener  Fortsatz,  den  mau  als 
Processus  coracoideus 

oder  Rabenschnabelfortsatz  bezeichnet,  soll  dem  letzten  Rudi- 
ment eines  Epicoracoids  entsprechen. 

So  gewinnt  hier  die  Scapula  eine  freiere  Lage  und  wird  allmäh- 
lich zum  alleinigen  Träger  der  Extremitfit;  zugleicli  erfährt  sie 
unter  dem  Einfluß  einer  immer  mehr  sich  differenzierenden  Musku- 
latur im  Bereich  ihres  dorsalen  (bezw.  hinleren)  Randes  (Basis  sca- 
puiae)  eine  stärkere  Verbreitung  und  entwickelt  auf  ihrer  Dorsalseite 
eine  kräftige  Leiste  (Spina  scapulae),  die  lateralwärts  in  das  sog. 
Akromion  ausläuft.  Mit  dem  Akromion  verbindet  sich  das  laterale 
Ende  der  Clavicula,  während  das  mediale  mit  dem  oberen  Rand  des 
Sternums  in  Gelenkverbindung  tritt, 

1)  Bei  gewiKCD  (ollea?)  Marsuplal iem  (Tricbo 
Dtcriaen  Eulwiukeiung  das  krfttlig  entwickelte  Curucoid  i 
Id  Gelenk Tccbiodu Dg.  Spüter  Ijildi't  i'a  sirb  lurDrk,  und 
■utiert  all  ProccMUi  ootncoldcns. 


nipf.kel 


sFsIken.  Co  Cora- 
coid, wclchea  mit  dem  SierDum  (St)  Iwi  t  gelenkig 
TcrbundEn  ist,  CrCriela  alemi,  f^(6V)  Furculn  (Clavi- 
(.■ula),  G  GelcDkflAchc  dpr  Suupuln  Tür  den  Unnicruii, 
iS  Sispula,  Sp  Siemaler  AbeebnilL  der  Rippen,  Ua 
ProceBEua  uDcinsti,  1' verlchrxler  AhK'bnilt  der  Rippen. 


134  Beckengürt«!  der  ^sche  oad  Dipnoi. 

Bei  Säugetieren,  deren  vordere  Extremitäten  sich  einer  manni 
faltigen  und  freien  Beweglichkeit  erfreuen  (P ro  s i  m  i e r ,  gewia 
Marsupialier,  viele  Nager  und  Insektivoren,  Primate 
und  Chiropteren),  gelangt  die  Clavicula  zu  besoiidera  Btark< 
EntwickeluDg.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  Ungulaten,  Cetacee 
Omnivoren  Raubtieren  etc.,  kann  sie  gänzlich  fehlen  oder  ni 
rudimentär  entwickelt  sein. 

Beckengiirtel. 
Fische. 

Bei  Knorpelgan oiden  ist  das  Becken  durch  zwei  kleii 
knorpelige  oder  verknöcherte  Plättchen  angedeutet,  welche  ihren  rut 
mentären  Charakter  schon  durch  ihre  große  Variationsbreite  erkenn« 
lassen  Sie  smd  als  abgeschnürte  Teile  des  B a s i -  oder  Met 
pterygium  der  freien  Flosse  s 
betrachten.  In  manchen  Fällt 
unterbleibt  diese  ÄbscbnÜrung  ui 
damit  die  Differenzierung  ein' 
Beckens.  Diesem  Verhalten  b 
gegneu  wir  auch  bei  dem  fossiU 
PleuracanthuB  und  Xen 
acanthuB. 

Bei  Ganoiden  kaum  erst  : 
schwachen  Spuren  angedeutet,  tri 
ein  Becken  oeiSelachiern  det 
lieh  in  die  Erscheinung.  Es  stei 
eine  knorpelige  Querspange  da 
mit  deren  Außenrand  die  Baue 
flösse  jederseits  in  Verbindung  stei 
I  Lateralwärts  sendet  jeneQuerspaD] 

iig.  98.    Becken  des  Protonteras     einen,  besonders  gut  bei  den  Hol 

»on    de>    Ventralaeite,      a    Proceseua  Cephalsn     ausgeprägten     Fortsa 

praepubicuB,   welcher   aich   an   seinem  la-  aUS ,    der     sich    in   der   KörpOrwai 

lerilen  Ende  gabeln  kad-,  6  ForU.«  lur  jo^sal       emilOrzieht       (PrOCCBSt 

Verbiodiing    mit    der    hiDlercQ    Extremität  ...  \  i?-  -.  m    .j 

Jf£,  cy  4»rfe  Mu.kelleiste,  c  l'rocessuN     iliacus).      Em     zweiter    Fortsa 
epipnbicu«,    .V,   3/   Mjoniercn,    M\    M'      (PrOCesSUS   p  ra  6  p  ub  ICUs),    d' 

Mywoiumata.  uiis  bei  Dipnogm,  Amphibie 

Reptilien  und  Säugern  zum  T( 
in  viel  stärkerer  Ausprägung  begegnen  wird,  entspringt  lateralwär 
auf  der  oralen  Beckenkantc.  Auch  die  Andeutung  eines  Processi] 
epipubicus  (verifl,  die  Amphibien)  scheint  schon  vorbanden  zu  seil 
Die  gesamte  Beckenspange  der  Seiachier  entspricht  mit  gewisse 
Einschränkungen  jenem  Beckeiiabselinilt  der  höheren  Formen,  de 
wir  später  als  Pars  i  sclüo- pubica  kennen  lernen  werden. 

Dipnoi. 

Bei  den  DipnoOrn  läuft  die  scliinale,  roin  hyalin-knorpeli| 
Beckcnplatte  in  sechs  Fortsätze,  in  zwei  paiirige  und  zwei  unpaare,  au 
Die  vorderen  paarigen  sind  stets  in  ei»  Myoeomiiia  eingebettet,  dürfe 
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aber  nicht  mit  einem  Ilium  vencecliBelt  werden.  An  den  hinteren 
paarigen  Fortsätzen  ist  die  freie  Extremität  vermittetet  des  soge- 
nannten , Zwischenstückes"  befestigt.  Der  vordere  unpaare  Fortsatz 
des  Dipnoerbeckens  erstreckt  sich  in  der  ventralen  Mittellinie  dolch- 
artig DRch  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und  schlank  ausgezogen,  schÜeiit 
nicht  selten  eine  Höhle  ein  und  kann  jils  Processus  epipubicua 
bezeichnet  werden.  Er  wird  uns  beim  A  m  [i  1 1  i  b  i  e  n  -  und  A  ra  - 
nioten-Becken  wieder  beschäftigen. 

Amphibien. 

Hatten  wir  es  bei  Dipnoern  und  Selachiern  hauptsächlich 
mit  einer,  auf  die  vorderen  Bauchdecken  beschränkten,  horizontal 
liegenden  Platte,  d.  h-  mit  einer  Pars  ischio-pubica  pelvis  zu  tun, 
so  sehen  wir  jetzt  bei  Amphibien  einen  zweiten  Becken  absei  mitt,  die 
Pars    i I i a c a    pelvis ,    deutlich    liervortreten.     Letztere ,    das    sogen. 


Crfplobranclii    . 

lUBCiil.  At  Aretabulum,  O  (^)  Muskel- 
leiate  lur  der  Vcntnilwite  der  Firs  l»>liio- 
pabicn,  ff  {Cep)  «onle  £p  beieiohnea  dtw 
Epipubii  (C»tIilago  epipubica),  ■•  «ekun- 
dilre 04belaiig disMlben  beiDurotmuen 
und  SnUmflndripen,  I-'o,  Fo' Forainen 
oblunlnm,  IP,  IP^  ventnile  Bccheoplalte, 
.r.  h.  iBchio-Pubia,  B«i  "  Ul  die  Pars 
iavhimlica  verknJKbert,  /,  J'  [leuni,  Laib 
Linea  ntba .  My  Ujocanunata ,  PP  Prae- 
pubia,  Sy  Symphyse,  i  Knnrpeliinkun  der 
w^kuDdArcu  ForMlue ,  f  ProceBiuH  hjpo- 
isphiadioQs,  welcher  »ich  bei  Derocremen 
und  bei  Menobrnachua  Gndct. 


Darmbein,  ist  also  ein  phylogenetisch  jüngeres  Element  und 
erinnert  au  die  Skapularpartie  des  Schultergürtels.  Sie  steht  mit 
der  Wirbelsäule  in  Verbindung,  und  letztere  ist  als  eine  Anpassungs- 
erscheinung an  veränderte  Lebensbedingungen  (Fortbewegung  auf  dem 
Lande)  aufzufassen.  Der  dailurch  angebahnte  Fortschritt  macht  sieh 
nun,  wie  wir  sehen  werden,  weiterhin  in  der  Tierreihe  unter  gleichzeitiger 
Verbreiterung   des    dorsalen,    ani'    immer    ■zahl reichert^   Wirbel    über- 
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greifenden  IHum-Eades  in  jenen  Fällen  noch  deutlicher  bemerklieb, 
wo ,  wie  bei  A n u r e n  und  von  den  Krokodilen  an  aufwärts, 
in  der  ganzen  höheren  Wirbeltierreihe  die 
Körperlast  immer  mehr  auf  die  hinteren 
Extremitäten  übertragen  wurde,  während 
die  vorderen  Gliedmaßen  unter,  in  ganz 
beßtimmter  Richtung  fortschreitender  und 
Huf  die  allmähliche  Herausbildung  eines 
Greiforgans  gerichteter  Differenzierung 
eine  Entlastung  erfuhren. 

Was  die  I'ars  isch  io-pubica  be- 
trifft, so  unterliegt  der  Grad  der  Verschmel- 
zung ihrer  beiden  Platten  in  der  Median- 
linie bei  verschiedenen  Amphihiengruppen 
den  aller  mannigfachsten  Modifikationen. 
Dasselbe  gilt  auch  für  den  daaelbst  platz- 
greifenden Ossifikationsprozeli,  der,  wie  wir 
spater  sehen  werden,  bei  Reptilien  in  einem 
Knochen  drei  strahl  (0  e  i  I  i  u  m ,  i  s  c  h  i  i 
und  pubis)  seinen  Ausdruck  findet'). 

Was  nun  die  Anuren  anbelangt,  so 
zeichnet  sich  ihr  Hecken  vor  demjenigen 
der  Urodelen  durch  folgende  charakteristi- 
sche Merkmale  aus.  Erstens  erscheint  die 
l'ars  iliaca  iu  Anpassung  an  die  eigen- 
artige Bewegungsweise  der  Anuren  jeder- 
seita  iu  einen  laugen,  schlanken  Stab  aus- 
gezogen; zweitens  ist  die  bei  l^rodelen  hori- 
zontal ausgebreitete  Beckenplatte  (l'ars  is- 
chio-pubica)  bei  Anuren  (im  erwachsenen 
Zustande)  gleichsam  von  beiden  Seiten  her 
zusammengeschoben  (Fig.  100),  so  daß  ein 
ventralwävts  scharf  auaspringeuder  Kiel  entstellt,  und  drittens  wird 
die  dadurch  in  ((uerer  Richtung  sehr  sehmal  erscheinende  Becken- 
platte von  dem  Nervus  ohturatoriua  nicht  durchbohrt,  sondern 
ist  durch  und  durch   solid. 


Fig.  100.  BeukeufrirlBlvon 
Raaii  esculenta  von  der  Ven- 
tral Seite.  Cr  in  der  Tcnlralca 
Mitlellini«  Torapringende  Criala 
iHhio-pubicn ,  G  Gclenlcpfanne 
für  den  ObenichpDkel,  /  Ilcuoi, 
/•  Iichium,  durch  die  knorpelige 
Pwa  puhi™  P  TOD  einer  Kno- 
chenzone  {J'),  welche  iu  direk- 
tem KutamiucDliang  mit  der  Pari 
ilinca  enlslfhl,  getrennt,  Oc  Os 
cooeygif,  Fl  Proceasu«  transver- 
aui  dca  Sakr«liiirl)el5. 


Reptilien. 

Auknüpfuugen  an  das  Amphibienbeeken  Buden  sich  bei  gewis 
fossilen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Palaeohatteria  und  Plesiosauriern, 
dann  aber  auch  bei  der  recenten  Hatteria  und  den  Cheloniern. 

Die  charakteristischsten  Merkmole  des  Reptilienbeckens  gegenüber 
demjenigen  der  Amphibien  bestehen  in  folgenden  vier  Hauptpunkten: 
in  einer  ungleich  schärferen  Differeuzierung  des  .Schambeins,  in  einem 
proximal  gerichteten  Abrücken  desselben  vom  Sitzbein,  in  einem 
stärker   entwickelten,   an  seinem  vertebralen  Eude  zuweilen  sich  ver- 


1)  Etoe  eigenartige  Karm  leigt  die  Uauchpintl«  du  Ueno  brau  chus-  (Nectnrni-) 
Bsckeiu.  Sie  wuchst  i^raaialw&rts  In  einen  itolohurtigen  Furlsati  aus,  der  an  den  Pro- 
eessDa  rpipubieua  des  Dipnoerbeckenn  erinnert.  Ob  nud  inwieweit  er  mit  der 
Cartilagi)  epipubis  desSaleniRnderbeokeiiH  homolog^lert  werden  kann, steht  dahin. 
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breiteraden  Darmbein  und  endlich  in  einem  solideren,  au£  einem 
intensiveren  Ossifikationsprozeß  beruhenden  Charakter  im  allgemeinen. 

Bei  Hfltteria  und  PlesiosauruB  sind  die  Schambeine  von 
den  Sitzbeinen  noch  nicht  sehr  weit  abgerückt;  ea  besteht  also  noch 
kein  sehr  wt-ites  Foramen  puho-iscbiadicuiti.  Von  dem 
H  a  1 1  e  r  i  a  b  e  c  k  e  n  ist  das  der  C  h  e  1  o  n  i  e  r  leicht  abzuleiten, 
wdchi'9  im  übrigen  bei  den  verschiedenen  Genera  sehr  verschiedene 
Form  Verhältnisse  zeigt  (vergl.  Fig.  101  und  Fig.  1Ü2  Ä — D). 

Stets  aber  fällt  das  Foramen  obtiiratorium  mit  dem  Foramen 
piibo-ischiadicum  zusammen 

Bei  Emys  und  Testudo  stoßen  die  medialen  Enden  der  Scliam- 
und  Sitzbeine  zusammen,  so  daß  das  Foramen  pnbü-ischiadicum 
auch    von    der    medialen    Seiti    her    knöchern    uinrabmt    wird.     Im 


Fig.  10t,    Becken  der  Hilteria.  Yeatrole  Anaichl.    Cep  Ciirtilsgo  egiipubie,  Fo^  Furamen 

obtiinrtuni,  /  lleuni,  h  iM-hium,  P  I'utilB,  PP  Praepubis,  ff  i>'<^i  große  ÖHaungen,  welche 

P  ■QaA  II  von  ein  ander  (rennen   (Forsmen  puba-iBchiadicuni} ,   *  Proeeasu«  bjpo'lsrhiadiea«, 

welcher  airh  bei  aadoren  Iteptilieu  vom  Becken  loiglieileni  kann. 

Gegensatz  dazu  weielien  dieselben  Knochen  hei  C  h  e  1  o  n  e  und 
Trionyx  weit  auseinander  und  sind  nur  noch  durch  ein  Ligament, 
hezw.  durch  einen  schmalen,  medianen  Knorpel  verbunden,  an  welcliem 
man  übrigens  noch  ein  rudimentäres  Epipubis  unterscheiden  kann. 
Das  Becken  der  Lacertilier,  welches  ontogenetisch  noc-b  primitive 
Zustände  erkennen  läßt,  zeichnet  sich  durch  eiuen  schlanken  Charakter 
aus,  und  die  spangenartigen  Scbam-  und  Sitzbeine  sind  durcli  sehr 
geräumige  Foramina  pubo-ischiadica  voneinander  getrennt.  Zwischen 
diesen  beiden  Öffnungen,  welche  in  ihrer  ty])i8chen  Form  durch  Ver- 
wachsung der  lateralen  und  medialen  Enden  des  Pubia  uud  des 
lachium  zustande  kommen,  liegt  in  der  Medianlinie  ein  knorpeiig- 
tibröser  Strang,  (Ligamentum  medianum  pelvis),  welcher  sicn 
nach  vorne  in  die  pHockartig  eingekeilte  Cartilago  epipubis  und  nach 
hinten  in  das  Hypoiachium  s.  üs  cloacae  fortsetzt  (Fig.  103,  Lif,  Cep, 
Bpis).  Dies  sind  die  letzten  Spuren  der  in  embryonaler  Zeit  mit- 
einander zusammenHiessenden ,  medialen  Partien  der  Scham-  und 
Sitzbein- Au  lageu. 
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Während  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft  zwischen  dem  Saurier- 
und  dem  Chelönierbecken  nicht  verkennen  läßt,  begegnen  wir  bei 
Krokodilen  Verhältnissen,  welche  auf  eine  ganz  eigenartige  Ent- 
wickelungsrichtung  hinweisen  (Fig.  104).  Aus  diesem  Grunde  und 
auch  wegen  seiner  wichtigen  Beziehungen  zu  ausgestorbenen  Reptilien- 
formen hat  das  Krokodilierbecken  das  Interesse  der  Morphologen  von 
jeher  in  ganz  besonderem  Maße  erregt. 


B 


Fig.  102.  A  Becken  von  Mucrochclys  nach  G.  Baur,  B  Becken  von  Sphargis 
coriaeea  au8  D'Arcy  Thompsons  Manaskript,  Kopie  nach  Hoffmann,  C  Typus 
des  Beckens  von  Testudo,  D  derselbe  von  Chelone.  Cep  CartiUgo  epipubia, 
Fopi  Foranien  pubo-ischiadicum,   HpU  Processus   hypo-ischiadicns,   li  Iichinm,   P  Pubis, 

PP  Praepubis. 


Das  Schambein  liegt  in  der  Embryonalzeit  noch  rein  trans- 
versell,  richtet  sich  dann  aber  später  ganz  steil  nach  vorne  Und  führt 
so  durch  seine  ganz  eigenartige  Lage  zur  Bildung  von  sehr  weiten 
Foramina  pubo-ischiadica.  Diese  schliessen  zugleich  die  Foramina 
obturatoria  mit  in  sich  ein  und  werden  in  der  Medianlinie  durch  einen 
fibrösen  Strang  voneinander  getrennt. 

Somit  wiederholen  sich  ontogenetisch  im  Prinzip  dieselben  Lage- 
verschiebungen,  wie  wir  ihnen  auch  schon  bei  Cneloniern  und 
Sauriern  begegnet  sind,  allein  sie  erfahren  hier  durch  bestimmte 
mechanische    Einflüsse    (voluminöser    Dottergang    des   Embryo)   eine 


Pij.  183.  Beeten  von  Lucprla  viviparft  t  on  äpt  Veol  ra  1  is  i  te  geichen. 
Äe  Acelabulam ,  in  Hclchem  ilie  drr^i  BeckenkDochen  ohne  siuhlliiire  Nslilbllduti^ii  xa 
einer  M«ue  verschmelMii ,  Crp  kalk  knorpelige»  Epipubls,  Fo^  Foranien  obturatoriom, 
Hph  Hjrpu-iichiain ,  welrlira  im  Embryo  als  paarige  Uasse  von  den  BiDterendcn  der 
IkMh  Hieb  abgiiedert,  1  Uiuui  mit  einem  Foruiitz  ff-,  der  bei  KrohodiUn,  Diuo- 
inii  riern  nnd  VHgaln  zii  der  mBchligen  Para  prBeai'eUbiilaria  ossii  üei  wird,  Ii  Ischium, 
welches  bei  Sit  eine  Sympliyne  bildet,  Lg  fibröaes  Band,  P  Pobli,  PP  Praepnbia,  vcntr«l- 
virtB  etwu   überhangend. 


Alligator  luciu».  A  veutralf, 
Anncht.  11  GbrOaiK  Band,  nwischen  Symphyiia 
piibis  und  ischii.  b  Loch  in  der  Ilüftgelenki- 
pranne,  nach  rückwIlrtE  von  den  beiden  in- 
.■animenstoQeaden  ForlHltieo  a  und  b  des 
Ileumi  und  lacliiuma  begrenzt,  F  Far*ni(-o 
pulw-iMliiadicuni ,  O  Gelenkpfanne  für  den 
Oberachenkel,  /,  II  erster  und  »weiter  Snoral- 
wirbcl,  JMIeiim,  /■  Iiehinm,  Af  übrMe  Heni. 
Uran  nwlucben  den  Vordeiendcn  der  beiden 
äeüambeine  und  dem  leliten  BanGliHppenpiHr 
{HHj,  P  Pubicum,  £^  Synipliyaia  otaii  iaehii, 
t  Pari  ac«tubu1aris,  welche  eieh  iwiachcil  den 

einsrhieht,  *  Andeutang  eines  hei  Dinosauriern 

nuBwaehsendeu  Fortititliea  des  Ili'iiiii». 
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bedeutende  Steigerang.  Alle  drei  Beckenteile  verknorpeln  für  sich, 
fließen  aber  später  in  der  Äcetabniargegend ,  welche  eine  Durch- 
brechung zeigt,  zu  einer  Masse  zusammen.  Hierauf  kommt  es  wieder 
zu  einer  Kontinuitätstrennung,  insofern  das  Pubis  sich  ablöst  und 
seine  ursprünglich  selbstäudige  Stellung  gleichsam  wieder  zurück- 
erobert. Damit  aber  hat  der  Differenzieruugsprozeß  an  jener  Stelle 
noch  nicht  sein  Ende  erreicht,  sondern  es  schnürt  sich  vom  Processus 
acetabularis  ilei  ein  Abschnitt  los  und  wird  zu  der  sogenannten  Pars 
acetabularis  des  Krokodilierbeckens  (Fig.  104,  B).  Es  bandelt 
sich  dabei  also  um  kein  primitives,  etwa  von  niederen  Reptilien  oder 
gar  von  den  Amphibien  her  vererbtes  Skelettstück ,  d.  n.  um  kein 
rudimentäres  Organ,  sondern  um  eine  neue,  sekundäre  Erwer- 
bung, welche  auch  bei  Vögeln  und  Säugetieren  eine  große  Rolle  zu 
spielen  berufen  ist. 

Die  Pars  iliaca  pelvis  des  Krokodilbeckens  wächst  dorsalwärts 
immer  mehr  aus  und  verbreitet  sich  nach  Erreichung  der  Wirbel- 
säule so  stark  in  proximo-distaler  Richtung,  wie  dies  bei  keinem 
andereu  recenten  Reptil  oder  Amphihium  der  Fall  ist.  In  weiterer 
Fortbildung  begegnen .  wir  diesem  Bestreben  der  Darmbeine,  eine 
immer  größere  Zahl  von  Wirbeln  in  ihren  Bereich  zu  ziehen,  bei 
gewissen  fossilen  Reptilien  und  bei  Vögeln,  imd  hier  wie  dort 
ist  die  Ursache  dafür  in  statischen  und  mechanischen  Momenten  zu 
suchen.  Die  hintere  Extremität  wird  dadurch  befähigt,  das  Gewicht 
des  Rumpfes,  unter  gleichzeitiger  Entlastung  seines  vorderen  Ab- 
schnittes, auf  sich  zu  übernehmen '). 

Vögel. 

Das  Becken  der  Vögel  zeichnet  sieh  durch  zwei  charakteristische 
Merkmale  aus,  erstens  durch  die  mächtige  Entfaltung  der  Pars 
iliaca,    n'eJche,   namentlich  kopfwärts  stark  auswnchsend,    immer 


1)  Bei  schlnngenar ti^eD  Sauriern  leigt  sich  diu  Backen  riiakgebildct ,  and 
bei  AiuphiabaneD,  wo  die  Verbtadnng  mit  der  WirbeUiiule  eelBst  eracbelnt,  dnd  nar 
Rudimeate  des  lleum  upd  PubU  vorhanden.  Audi  bei  gewissen  Schlangen  Boden 
sich  nur  nocb  Keitc  dea  Pubis. 


erkengürtel  der  Sliiiger. 
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mehr  Wirbel  in  ihren  Bereich  zieht  (vergl.  die  Wirbelsäule),  und 
zweitens  durch  das  nach  hinten  gerichtete  Schnmbein,  welches 
dadurch  eine  mit  der  postacetabulareQ  Darm  bei  npartie  parallele  Lage 
gewinnt  (Ii'ig.  105).  Diese  kommt  aber  in  embryonaler  Zeit  erst  ganx 
allmählich  zustande,  insofern  Schambein  und  Sitzbein  ursprünglich 
eine,  an  fossile  und  recente  Sauritir  erinnernde,  senkrechte  Lage  zum 
Darmbein  besitzen.  Die  distalen  Enden  der  Schambeine  konvergieren 
miteinander  in  verschiedenem  Grade  und  können  sogar  eine  Art  von 
Byrnphyse  bilden. 

^fe  Siinger. 

^■^  Bei  Säugern,  wo  die  Darmbeine,  wie  dies  auch  schon  für  A  n  u  re  n 
und  Sauropsiden  gilt,  prneacetabular,  die  Sitzbeine  aber  post- 
acelabular  liegen,  bleiben  die  einzelnen  Beckenstücke  lange  Zeit  durch 
Knorpeizonen    getrennt ;    erst    später   fließen   sie   zu   einer  Masse 

t, Hüttbein")  zusammen.  Stets  spielt  das  am  spätesten  zur  Kon- 
reszenz  kommende  tichambein  beim  Aufbau  des  Acetabuluma 
den  anderen  Knochen  gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle,  ja  es  ist 
bd  den  meisten  Säugern  sogar  gänzlich  davon  ausgeschlossen.    Da- 


/  IleuD],  h  Isuhinui,  P  Piibici 


A  O»  ucelnliuli 


gegen  beteiligt  sich  am  Aufbau  des  Acetabulums  das  beim  Krokodil- 
becken schon  erwähnte  Os  acetabuii,  welches  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  mit  einem  der  drei  Beckenkriochen  verschmilzt  (Fig.  106, 
107).  Der  Winkel,  welchen  die  Achsen  dea  Darm-  und  des  Kreuzbeins 
miteinander  erzeugen,  wird  von  den  Monotremen  an  durch  die 
Reihe  der  Säugetiere  liindureh  bis  zu  den  Nagern  immer  spitzer. 
Das  Darmbein  verbindet  sich  mit  einer  sehr  verscbieilen  großen  Zahl 
von  Wirbeln. 

Der  ursprüngliche  Typus  einer  Sitz-  und  Sehambetn- 
Symphyse,  welche  eine  langgestreckte  Beckentorm  bedingt,  findet 
sich  noch  bei  Monotremen,  Beuteltieren,  vielen  Nagern, 
Huftieren,    Karnivoren,     sowie     bei     Insektenfressern, 


13Z  BcettngiirtBl  dtr  Säuger. 

bei  welcli  ietztereu  die  größte  MaiiaigfaHigkeit  im  Aufbau  des 
Beckengürtels  lierrscbt.  Bei  manchen  inselctenfreasern  und 
Kariiivoren,  noch  aiisgepi-ftgter  aber  bei  den  höchsten  Formen, 
den  Primaten,  kommt  cb  mehr  und  melir  nur  zu  einer  Verbin- 
dung der  beiden  Scliambeiiie  (Symphysis  p  u  b  i  b)  •).  Das  Korameii 
obturatum  ist  stets  rings  von  Knoclien  uinrnlnnl'). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Selinaböl-  und 
Beuteltieren  beiderlei  Gfcsdileclil«  um  vorderen  Rand  der 
Schambeine   sich   erbebenden    Knoclien,   welche   als  Beiltclknoch6ll 


-.i> 


L    TH&H.f 


Zjt       "'       ^^  ^^  Ei'hiilnu  hy«lrix   (ndnll),   B  Bei 

i'  knochenvonDidelphfiAiarae,  Fetos 

von  l),h  cru  LHiiK«.  Allgcmeia  RÜltige  Beieichnungen :  f/i  Ejifpnbil  (Ol  inBniiipiiile),  Fabl 
Furaineii  iiblumlum,  J  Ilettm,  J»  O»  ischil,  Lg  und  Lgt  Ligamente  iwischm  der  Sockcl- 
pHitie  Ar%  Epipub»  und  dem  Pubii,  P  Fobis,  Sy  Sf  niphysi«  iachio- pubica,  Tub.i\-g.  Tuber- 

culuui  ileo-pcctiiieum,  **  KnorpelapopbyKQ  am  vorderen  E^de  des  Epipabis. 
Spezielle  Beicichnangra  aaf  Fig.  108  A:  OH  OelenkhChle  IwiM^heD  dem  Soek«! 
der  Beulelknoohon  (Epipubii)  und  dem  Schambein,  Tft  knorpeliges  Tulwr  ifohil,  Z  aungen- 
artiger  Voraprung  am  vorderen  Schamlwinrand.  f,  t,  ff  Sutura  ileo-  aud  iscbio- pubica. 
Speiieile  Beie  ich  u  u  u  gen  auf  Fig.  108  R:  b  knorpeliger  Sockel  der  Beiilelknooben, 
fr'  SuÜere  Ecke  dcHselben,  ff- koorpelige,  mit  derCartilago  inlerpabiira  zuMuimeDhSjigende 
UrgprungKschenkel  der  Beutel  knoclien  ,   '  Und  *t  Sutura  iachlo-piibics   und  ilni-ischiBdica. 

(Ossa  marsDpialia)  bezeichnet  werden,  Sie  verlauren  in  mehr 
oder  weniger  divergierender  Richtung  nach  vorn ,  liegen  in  den 
Wandungen  der  Unlerbauchgegend  eiugeschloasen  und  dienen  Muskeln 
zum  Ursprung,  resp.  Ansatz. 

Die  Beutelknocbeii  bilden  einen  integrierenden 
Bestandteil  des  Beckens  und  lassen  sich  bei  jungen 
Beutlern  in  ihrem  direkten  Zusammenhang  mit  dem 
Symphysen  knorpel  deutlich  nachweisen  (Fig.  10t*  B!- 
Ihre    Losgliederung   ist  erst    ein   sekundärer  Vorgang,   und   im   Au- 


1)  Bei  InaeklivoreD  (Maulwurf,  Spitimaui)  rdilt  eine  Svniphysen- 
bildung,  «0  daU  hier  das  Becken  ventralwUrta  ganz  oren  ist. 

i)  Der  Schwund  der  HinK-rextremilUen  ist  natärlidi  auch  von  EinSuQ  auf  den 
Beckengürte],  so  daH  Ictiterrr  x.  B.  bei  Wsltieren  auF  xwei  in  den  Leibewleckea  steckeude 
Knochen  reduiiert  Ist.  Diese  sind  bU  rudimentäre  Schani-Siizbeine  iii  betruchten. 
Die  Barteuvala  beailicn  auUrnlem  uoeh   ein  Budimenf   des  Fvniur   und    der  Tibia. 


Brhluß  daran  bildet  sich  dann  ein  richtiges  Gelenk  mit  Kapsel  und 
Höhle  zwischen  ihnen  und  dein  vorderen  Rand  des  Schanibemea  aus. 

Es  ist  nicht  unwalirgcheinlich,  daß  die  Beutelknochen  auf  jenen 
Fortsatz  zurückzuführen  sind,  den  ich  beim  Dipnoer-,  Urodeleu- 
und  Rejitilienbecken  als  Processus  epipubicua  bezeichnet  habe. 

Wenn  diese  Annahme  berechtigt  ist,  so  kann  das  Epipubia 
als  eines  der  zäbesten  und  andauerndsten  Skeleltelemente  der  Wirbel- 
tiere im  allgemeinen  bezeictmet  werden.  Von  den  Amphibien  an 
erscheint  dasselbe  unter  dem  Gesichtspunkt  eines,  die  Bauchdecken 
stützenden  und  festigenden  Apparates,  welcher  bei  jenen  primitiven 
SÄugern  diese  Funktion  in  Anpassung  an  die  Brutpflege  betätigt. 


Freie    Gliedmaßen. 


Fische  und  DipnoJ^r. 

Bei  Selachieni  verbindet  sich  die  Brustflosse  mit  dem  Schultcr- 
gürtel  gewöhniich  durch  drei  Knorpelstüeke,  die  als  Propterygiura, 

^^^Q  100.   Scliultcrgürlel  und  Br  u  Birioaüe  von  Hcptanchus.   SB.  SB'  Schnlt«r. 

''  sfirtel.  bei  NL  von  einem  Nervenlooh  durchbohrl,  Pr,  Mi,  Ml  die  drei  BannUlüPke  der 
FloaiF,  ilds  Proiilerfgiuni.  Meat-  und  MeUptetj'ijiutu.  Ra  knorpelige  FlogiieDMnilileii  (Itadtea}, 
n,  h  in  der  Achse  de*  MelapteryHiunii  lifgender  Ilauptslmhl  der  Floasr,  f  ein  jeimeili  du« 

'  IiUlfreii  liegender  Strahl  (Andeiiiung  eines  biicritileQ  Typu»),  Ft  durelmstiniltene  HorntHden. 


Meso-  und  Metapterygium  unterschieden  werden.  An  diese 
reiiit  sich  in  mosaikartiger  Anordnung  ein  Komplex  kleinerer  Knorpel- 
stückchen, die  durch  kurzes,  straffes  Bindegewebe  untereinander  ver- 
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lötet  sind.  In  peripherer  Richtung  schließen  sich  daran  die  früher 
schon  erwähnten  Horiifäden,  wodurch  (unter  Zuhilfenalime  der 
Haut)  die  gan>;e  Flosee  eine  machtige  Flächenausbreitung  erhält 

Von  den  erwähnten  drei  Basalstücken  spielt  das  im  Embryo  zu- 
erst sich  anlegende  Metapterygium  die  Hauptrolle,  und  die  in 
seiner  axialen  Verlängerung  liegenden  peripheren  Knorpelspangen 
stellen  zusammen  mit  ihm  den  Hauptatrahl  der  ganzen  Flosse  aar. 
An  diesen  reiben  sich  die  sekundären  Strahlen  au,  und  zwar 
findet  dies  im  wesentlichen  nur  auf  einer  Seite  statt  (uniserialer 


BruatrloBse  Ton  Cerilodui  Fomteri.    a,  b  Die  zvel  erateo  G 
iiIbIpu  HaupUtralilea,   ff  NebenUrablea,  J^iS  HorntftdeD,   velohe   nur  ant  einer  Seile 

erhalten  >iad. 


Fig.  111.    Rechte  Banchflosse  von  Hepi 

platte,  fo^,  t  Nerveolöcber,  Fr  Propler}-gium, 

AbgliedcruDgtn  leigen,    S  Bad  i 


anchui,  von  der  Ventralaeite,  £P  B«cken- 
Ead,  Kad  Radioo,  welche  bei  f*  BekDodire 
tHnunradine  b.  Melapter^gium. 


Flossentypus);  nur  in  wenigen  Fällen  finden  sich  auch  noch 
einige  Strahlenspureii  auf  der  gegenüberhegenden  Seite  (biserialer 
Flossentypus).  Letzteres  Verhalten  wird  nun  aber  typisch  bei 
den  Dipiioern ,  und  hier  numciithch  bei  0 e  r a  t o d  u  s,  wo  noch 
keine  so  starken  Rückbildungen  aufgetreten  sind,  wie  bei  Proto- 
ptei'us  (vergl.  Fig.  89)  und  Lepidosiren,  Bei  Ceratodus  also 
tritt  uns  eine  exquisit  biseriale  Flossenform  entgegen,  und 
zwar  stiiumt  hier  die  vordere  mit  der  hinteren  Extremität  in  ihrem 
Aufbau  so  gut  wie  ganz  überein.  Hier  wie  dort  unterscheidet  mnu 
einen    aus    knorpeligen    Gliedstücken    bestellenden    Haupt-    oder 


GlieJuinUen  der  Fiscbe  uoii  Dipnai, 
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Mittelstralil,  an  den  sich  rechts  und  links  eine  große  Zahl  von 
ebenfalls  ^gegliederten  Nebenstrahlon  anreihen,  ohne  daß  man  jedoch 
dabei  von  einer  strengen  Symmetrie  sprechen  kann.  So  entsteht  das 
Bild  eines  Federbartes,  und  der  Vergleich  liegt  um  so  näher,  als  sich 
in  peripherer  Richtung  noch  eine  Menge  dicht  gedrängter  Homfädeu 
anBchließeu  (Fig.  110),  Das  oberste  (basale)  Stück  des  Hauptstrahlea, 
welches  keine  Neben  strahlen  trägt, 
steht   in  Gelenkverbindung   mit   dem  »f 

Schultergürtel  und  eutspncht  sicher- 
lich einem  der  drei  Basalstücke  der 
Selachierflosse,  ob  aber  einem  Meso- 
oder  Metapterygium,  läßt  sich 
vorderhand  nicht  entscheiden '), 

Was  nun  die  Bauchflosse  der 
Seluchier  betrifft,  so  filmeit  sio  der 
vorderen ,  doch  bleibt  sie  auf  niedri- 
gerer Entwickelungsstufe  stehen,  was 
sich  vor  allem  in  einer  Beschränkung 
der  Zahl  der  Basalglieder  ausspricht. 

Ein  Mesopteryginm  legt  sich 
nie  mehr  an,  und  auch  das  Pro- 
pterygium  ist  mehr  oder  weniger 
rudimentär  und  kann  auch  ganz  feh- 
len (Chimären),  so  daß  das  Meta- 
pterygium hier  so  gut  wie  bei  der 
Vorderextremität  die  Hauptrolle  au 
spielen  berufen  ist  und  liäuKg  allein 
noch  von  allen  drei  Basaüa  persistiert  *). 

Bei  Gaitoiden,  und  noch  mehr  bei 
Telcostiern,  erfährt  das  seiner  Haupt- 
anlage  nach  von  den  Selachieru  her 
vererbte  Flossenakelett  eine  bedeutende 
Rückbildung,  und  es  läßt  sich  infolge 
des  Auftretens  knöcherner  Elemente 
ein  primäres  und  ein  sekundäres 
(dermales)  Skelett  unterscheiden. 

In  der  Brustflosse  der  Knorpelganoiden  findet  sich  bei 
den  verschiedenen  Vertretern  dieser  Gruppe  eine  wechselnd  große 
Zahl  von  Knorpelstrahlen,  von  denen  drei  bis  fünf  den  Schulter- 
gürtel erreichen  können.  Bei  Knochengauoiden  (Amia,  Poly- 
pterus)  kommt  es  zur  Entwickeluog  von  zwei  starken  Randatrahlen, 
welche  (bei  Polypterus  verknöchert)  proximalwärts  konvergieren 
und  so  eine  mittlere  Rudiengruppe  vom  Schultergürtel  ausschließen 
IFig.  112|. 

1)  Die  paiLrigen  Flauen  des  CeratoduB  sind  aicbl  mehr  nur  blolla  Schwiuiui-  und 
8l*UfrorgBiie,  «ondern  sie  babeu  üeieiU  begonneu,  niueu  l''uuktioQeii  ru  dienen,  d.  h.  der 
KSqfor  wird  in  der  Ruhelage  durcbÄnHleiuiuen  der  Flüssen  leicbl  über  den  Bodea 
erhaben   und  vielleicht  auah  vurwflrU  goaehoben.    Gnan  Übnlich  vcrbKlt  es  ilcb  mit  Tro- 


!.  BruRirloBse  von  Polr- 
Fi  FloHCn strahlen,  Jlfl  und 
Pr  stellen  kuOcberue  RBodstridilen,  M» 
den  von  leuleren  umacblosseoeD,  mitt- 
leren Bexirk  mit  einem  OBBißbnliona- 
Herd  (0»«)  dar,  M.  M  Narvenlöcher, 
Ra,  Ra^  lUdieo  enler  und  xn-eiter 
Ordnung.  Bei  f  itoßen  die  knOoherneD 
Rand  strahlen  xusammen  und  schließen 
den  milllereu  Bezirk  von  dur  Schuller- 
pfttime  aus  (vergl.  Fig.  132  B). 


I)  Uit  dem  distalen  Ende  des  UeUpterygiuini 


D  dessen  Achsenre 
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Was  die  Bauchflo&ee  der  Knorpelganoiden  betrifft,  bo  ist  es 
Bcliwer  zu  entsobeiden,  ob  es  sich  dabei  um  Rückbildungen  oder 
vielleicht  noeli  um  sehr  priinitivo  Veriiältnisse  handelt  Zunächst 
fehlt  in  der  Regel  eine  mediale  Verbindung  beider  Hälften;  was 
aber  wichtiger  ist,  das  ist  die  bei  den  meisten  Formen,  wie 
z.B.  bei  Polyodon  folium  (Fig.  113),  zu  beobachtende  Gliederung 
des  Basalatückes  in  eine  stattliehe  Zahl  von  Einzelteilen. 


Pig.  113.  Rechte  H  i  d  lerextremitAt  von  PoIyodoD  lolium  (DoraalKite,  junges 
Exemplar).  M  Uetnplerygium ,  iVu  ProcessuB  uacinati  (Prooeisiu  ilitoi,  Thacher, 
Mivfirt,  DnvJdoft).    Ba,  £a'  Badien  erster  und  iweiler  Ordnuag,  J^iS  FIonBnstrmhlea! 

Das  Basalstück  ist  also  polymeren  Charakters,  und  diese  Tatsache 
ist  hinsichtUch  der  Lehre  von  der  segmentalen  Anlage  der  Extremi- 
täten sehr  zu  beachten. 

Bei  den  Teleoetiern  handelt  es  sich  an  der  Brust- wie  an  der 
Bauehflosse  um  sehr  starke  Rückbildungsprnzesse ,  dennoch  aber 
liegt  auch  ihnen  —  die  Entwickelungsgeschichto  beweist  dieses  —  der- 
selbe Bildungsplan  zugrunde.  Auf  Einzelheiten  kann  aber  hier  nicht 
weiter  eingegangen  werden. 

Allgemeine    Betrachtungen    über    die    Gliedmaßen    der 
höheren  Wirbeltiere. 

So  leicht  sich  auch  das  Flosseuskelett  sämtlicher  Hauptgruppeu 
der  Fische  auf  einen  Grundtypus  zurückführen  läßt,  so  schwierig 
erscheint  von  hier  aus  die  Anknüpfung  an  die  Extremitäten  der  Am- 
phibien. Zwischen  beiden  scheint  eine  tiefe,  auf  die  verscIiiedeDeD 
Lebensbedingungen  zurückzuführende  Kluft  zu  existieren,  und  eine 
sichere  Autwort  auf  die  Frage:   wie  ist  aus  der  nur  für  das  Wasser 


GliedmsIkD  der  TstrapodcD. 
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eingerichteten  Flosse  die  Gliedmaße  eines  luftatmenden,  für  die  Be- 
wegung auf  dem  Laude  bestimmten  Wirbeltieres,  eines  Urlurchs, 
entstanden?  —  ist  vorderhand  nicht  möglich.  Ob  die  Lösung  dieses 
kardinalen  Problems  in  befriedigender  Weise  durch  künftige  paläon- 
tologische  Forschungen  zu  erwarten  steht,  muß  die  Zukunft  lehren. 
Eines  aber  läßt  sich  doch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  be- 
haupten, daß  nämhch  das  Extremitäten -Skelett  der  terrestrischen 
Tiere,  das  st^en.  Chiropterygium,  vom  Ichthyopterygium 
der  Knorpelfische  aus  seine  Entstehung  genommen  hat.  Ob  und 
wieweit  aber  die  einzelnen  Glied  maßenteile  beider  Gruppen  aufein- 
ander zurückgeführt  werden  können ,    wie  also    aus  der  als  e  i  n  - 


{B).   H  HamerDa,  Ml  Melapterjgium  mit  Hb- 
dieo  {Bd),  Bd  (in  Fig.  B)  =  Kadiua,  S  Scliul- 

terg&rtel,  Ul  Ulna. 
Fig.  115.  Hintere  EitremiUt  eipea 
Holchea  (SpeUrpei  tuecus).  Dg  Digili 
mit  deo  Fhalaageu  PK,  Ph,  Fe  Femar,  Fi  Fi- 
ball,  Ml  HeUtarBUB  mit  seinen  fünf  Strahlen 
I—V,  TUbia,  T*  Tarsus,  welcher  aaa  dem 
ZcDtnJe  «,  dem  Intermedium  i,  dem  Tibiale  l, 
dem  Fibulare  /uud  dem  Tanale  l—ä  beeteht. 


facfaer  Hebel  fungierenden  Flosse  bei  der  terrestrischen  Extremität 
ein  System  von  Hebeln  geworden  ist,  läßt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden. 

Die   vorderen  Extremitäten   der   terrestrischen   oder   tetra- 

Eoden  Wirbeltiere  dienen  im  wesentlichen  zum  Ziehen,  die 
interen  zum  Schieben,  und  darauf  beruht  eine  Stellungsänderiing 
der  Extremitäten  zum  Rumpf,  bezw.  eine  feste  Verbindung  dos  Beckens 
mit  der  Wirbelsäule  sowie  eine  Stcllungsänderung  von  Oberarm  und 
Vorderarm,  von  Oberschenkel  und  Unterschenkel  zueinander,  (Winkel 
nach  vome,  Winkel  nach  hinten  offen!)  Ein  weiterer  Unterschied  be- 
steht zwischen  Hand-  und  Fußstellung,  sowie  zwischen  Fingern  und 
Zehen,  und  all  dieses  beruht  auf  funktionellen  Anpassungen,  die  sich 
bereits  bei  Amphibien  anbahnen  und  bei  höheren  Vertebraten,  wo 
die  vordere  Extremität  eventuell  zu  einem  Greiforgan  wird,    noch 
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ungleich  mehr  an  Bedeutung  gewinnen,   so  daß  die  Differenzen  zwi- 
schen vorderer  und  hinterer  Extremität  immer  schärfer  hervortreten. 

Für  alle  über  den  Fischen  und  Dipnoern  stehenden 
Wirbeltiere  gilt  ein  gemeinsamer  Grundtypus  des  freieu 
Gliedmaßenskelettes,  und  zwar  sowohl  an  dervorderen, 
wie  an  der  hinteren  Extremität. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  Oberarm  (Humerus),  Vorderarm  (Antibra- 
chium),  Handwurzel  (Carpus)  und  Hand  (Manus),  anderer- 
seits als  Oberschenkel  (Femur),  Unterschenkel  (Grus) 
Fußwurzel  (Tarsus)  und  alsFuß(Pes)  bezeichnet.  Während  der 
dem  Metapterygium  entsprechende  Oberarm-  oder  Oberschenkel- 
knochen immer  uupaar  ist,  so  daß  also  stets  nur  ein  einziges 
Basalstück  mit  dem  Gliedmaßengürtel  sich  verbindet,  treten  im 
Vorderarm,  wie  im  Unterschenkel,  zwei  Knochen  auf.  Die  ersteren 
heißen  Radius  und  Ulna,  die  letzteren  Tibia  und  Fibula. 
Auch  die  Hand  und  der  Fuß  zerfallen  in  zwei  Abschnitte,  in  die 
Mittelhand  und  in  den  Mittelfuß  (Metacarpus,  Metatarsus), 
sowie  in  die  aus  den  sogen.  Phalangen  bestehenden  Finger  und 
Zehen  (Digiti). 

Die  beiden  oberen  (proximalen),  sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt der  Extremitäten  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langen, 
zylindrischen  Knochen,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Wirbeltier- 
Reihe  hindurch  prinzipiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Inter- 
esse bieten,  als  das  stark  variierende  Hand-  und  Fußwurzel- 
skelett. Gleichwohl  ist  auch  für  diese  beiden  ein  Grundtypus 
festzustellen,  und  zwar  folgender:  Stets  handelt  es  sich  um  einen 
aus  kleinen  Stückchen  bestehenden  Knorpel-  oder  Knochenkomplex. 
Um  ein  Os  centrale,  das  auch  doppelt  vorhanden  sein  kann, 
liegt  ein  Kranz  von  weiteren  Stücken,  unter  welchen  man  drei  pro- 
ximale und  eine  wechselnde  Anzahl  (4— -6)  distale  unterscheiden 
kann.  Erstere  werden  wegen  ihrer  Lagebeziehungen  zu  den  Kno- 
chen des  Vorderarmes,  resp.  Unterschenkels  als  Radiale  (Tibiale), 
Ulnare  (Fibulare)  und  als  Intermedium,  letztere  als  Car- 
palia,  resp.  Tarsalia  I — VI  (sensu  strictori)  unterschieden.  Dabei 
wird  von  der  radialen,  beziehungsweise  von  der  tibialen  Seite  aus 
gezählt. 

Amphibien. 

Über  die  Deutung  der  einzelnen  Karpal-  und  namentlich  der 
Tarsal-Elemente  der  Amphibien  gehen  die  Meinungen  noch  stark  aus- 
einander, und  aus  diesem  Grunde  habe  ich  vorläufig  noch  die  früh- 
eren Zahlen  und  Bezeichnungen  beibehalten. 

Bei  Urodelen,  wie  bei  Auuren,  trägt  die  Hand  in  der  Regel 
nur  4  (d.  h.  1 — 4),  der  Fuß  dagegen  5  Finger  (Zehen).  Dazu  können 
noch  Spuren  eines  Anhanges  kommen,  den  man  als  „sechste 
Zehe*'  bezeichnet.  Bei  den  Urodelen  entspricht  das  Hand-,  bezw. 
das  Fuß-Skelett  im  allgemeinen  dem  Verhalten,  welches  auf  Fig.  115 
dargestellt  ist,  doch  kann  es  auch  zu  Verschmelzungen  einer  größeren 


GlirduiuUeii  der  Amphi 

oder  kteiiiereii  Zalil  von  CarpalJa  oder  Taraalia  kommen.  Älmtiches 
gilt  aucb  für  die  Äuureii,  doch  verscIimölKeii  liier  auch  uoeli  Radius 
und  Uliia.  DiiS  Interniedium  ist  bei  Atiuren  weder  itn  Oarpus 
noch  im  Tarsus  mit  Sicherheit  mohr  nachzuweisen,  und  die  Unter- 
schenkel knochen    sind    zu    eiucin   Stück   vereinigt.     Tibinle   und 


Fibulare  sind  zu  zwei  langen  zylindriscbeii  Knochen  ausgewachsen, 
und  diese,  sowie  auch  die  Länge  der  hinteren  Kxtremität  überhaupt, 
stehen  in  Korrelation  mit  der  l'mbildung  der  hinteren  Extremität  zu 
einem  Sprungorgan. 

In  der  distalen  Reihe  des  Carjius  legen  sich  bei  Anuren 
ursprünglich  noch  vier  diskrete  Stücke  an,  doch  kann  es  durch 
sekundären  Zusammenfluß  ku  einer  Vernünderung  dieser  Zahl  kom- 
men. In  seltenen  Fallen  ist  noch  ein  fünftes  Carpale  vor- 
handen. 


J 
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In  der  distalen  Tarsus-Reihe  erscheinen  das  Tarsale  II  und  ] 
als  die  konetantesten  Elemente,   doch  können  auch  dlcee   zusanimea 


liuig  gestreckte  Finger 

fließen.  Tarsale  IV  und  V  sind  in  der  Regel  durch  eine  Bandiimsee 
ersetzt.  Die  Metiitarsalknochen,  sowie  die  Phalangen,  zwischen  welchen 
eich  die  Schwimmhaut  ausspannt,  sind  bei  Anuren  sehr  lang  und 
schlank. 

Reptilien. 

Währeud  viele  Reptilien  (Saurier,  Krokodile,  r'helonier) 
bei  der  Fortbewegung  zwischen  der  ventralen  Rnmpfflttche  und  dem 
Boden  einen  nur  geringen  Abstand  halten ,  kommen  doch  auch 
Formen  vor,  wo  die  Gliedmaßen  schon  als  höher  organisierte  Stütz- 
apparate fungieren.  Dies  beweisen  z.  B,  gewisse  fossile  Formen, 
bei  weichen,  wie  z.  B.  bei  den  Dinoaauriern,  die  Ortsbewegung 
wesentlich  oder  allein  durch  die  hintere  Extremität  geleistet  wurde 
(Ä II OS a u r u s ,  Co m p s o g ii a t h u s).  Dadurch  wurde  die  vorderf 
Grliedmaße  mit  anderen  Leistungen  betraut,  wie  dies  auch  für  die 
Pterosaurier  gilt,  von  welchem  später  noch  die  Rede  sein  wird. 
{Vergl.  auch  die  zu  einem  Flugorgan  in  anderer  Art  umgebildete 
VordergliedmaOe  der  Vögel.) 

Wie  im  Schulter-  und  Beckengürtel,  so  schließen  sich  die  Che- 
lonier,  bei  welchen  sogar  noch  ein  doppeltes  Centrale  auftreten 
kann,    auch   in   ihrem  Oarpusbau   am   nächsten    an    die    Urodeleu 
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an;   allein   eine  Eiuigung  bezüglich  der,. Deutung  der  einzelnen  Ele- 
mente iet  bia  dato  noch  nicht  erzielt.    Älinliches  gilt  auch  für  die 


Fig.   118.  Fig    110  Fig,   120. 

Fig.  118.  Carpui  von  Enijs  curopaoa,  reohle  Seite  von  oben.  J-T  die 
fünf  UclRcurpvn,  i  Inteimeilluiu,  R,  U  Radius  und  Ulnii.  r,  e  lladjale  und  Centtale  eu- 
lamnicDgeflnsKn,  u  l'lnnrr,  l^Ö  die  Carginlin.  wovon  d  und  -">  niiteinsniler  verachmoliuD 
sind ,  t  und  *  «in  um  ulnaren  and  radiNlea  Rand  gelegen«  SlieleltMück  (Andeutoog 
eiuet  i.chsten  und  vclienten  Slrnhieii) ,    '  enlapriclil  dem  f  nut  Fig.  119  und  120,   d,  h. 

Fig.  119.  CarpuB  von  Lttcerin  igili«,  linkaSeitG  Ton  oheo.  c  Ccnlr»le,  I—V 
die  fünf  Metaearpen,  i  lutermediaui ,  r  Radiale,  welehas  bei  Knibrjronen  nocli  aus  Kwei 
Eleinenlen  beilebl.  Da«  radialwärts  gelegene  igt  da«  Carpale  dei  Praepollet,  U,  R  UIna, 
Radiua,  u  Ulnare,  1—5  die  Rinr  Carpalia,  f  Rest  eincx  reduuencn  Slralilea  (Piaiforme). 
Fig.  120.  CarpuH  von  Alligator  luciui  (junges  Tier),  rechte  Seite  vod 
oben.  C  Centrale,  I—V  die  fünf  Metnoarpen,  R,  U  Radius.  UIna,  r  Radiale,  ii  Ulnar«. 
1-3  die  fÜDf  uocb  nicbt  ossiSiierlen  Carpalia,  iraTOD  1  und  3,  sowie  .V,  <1  und  ä  je  la 
einem  Slüok  lusuni menge  11  osarn  sind,   t  ReBt  eines  reduiicrten  Stmliles  (Pisirnrme). 


31.      Carpus   von    Hattcriu   (Sphenodon)   puu 
ftii  (B).     Nai'h  G.  Banr.     «'  radiale  eenlrale,    e'  ulnare  eentraie.   l- 
I  Metacarpiia,   i*  Intermedium,  p  ulnare»  Sesamold  iPisiTorme),    R  Itadi 
U  UlBi,  u  ulnare.  I— J  Cnrpalia. 


(AI    und    Eiuyd  u  r: 


Burier,  unter  welchen  Ha tteria  einen  sehr  priniitive»  Carpusban 
aufweist;  derselbe  bat  vieles  mit  demjenigen  der  Chelouier  gemein. 
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Bei  allen  Reptilien  sind  meist  fünf  Finger,  reep.  Zehen  ausge- 
bildet, doch  kommen  auch  Reduktionen  vor.  Finger  und  Zebeu  sind 
in  ihren  Einzelgliedern  viel  beweglicher  als  bei  Amphibien. 

Die  Krokodilier  haben  sich,  wie  dies  auch  für  die  Saurier 
gilt,  in  ilirem  Carpus-  und  Tarsusbau  von  der  Äusgangsform  weiter 
entfernt  alB  die  Chelonjer.  So  fehlt  bei  den  KrokodiHern  jede 
Spur  eines  Intermediums.  Sie  besitzen  in  der  proximalen  Karpal- 
reihe zwei  sanduhrförmige  Knochen,  wovon  der  eine,  größere,  als 
Radiale,  der  andere,  kleinere,  als  Ulnare  zu  deuten  ist.  Seitlich 
von  diesem  existieren  auch  hier  die  Spuren  eines  sechsten  Fingers. 


Fig.  122.  Fig    123  Fig.  124. 

Fig.  122.  Tarsus  von  Emjs  europaen,  rechte  Seite  von  oben.  F  FibDla, 
/— Fdie  fünf  Metalaraalia.  (tl/.(.c  die  tu  einem  Stüclc  vereinigten  Tarvdia  (Intermedinm  [?], 
Fibulare,  Tibiale,  Centrale)  der  erelea  Reihe,  1—4  Targalia  der  iweiten  Beihe,   Ph'  erite 

Phnlani  des  fünften  Finger*,  T  Tibia. 
Fig.  123.     Tarsus   von   Lacerta   maralia,    rechle   Seite   von   obeu.     F  Flbalm 
/ — V  die  (ünf  Metatarwtn,  T  Tibis,  t,f,i,c  der  einem  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale 
entsprechende  Knochen  der  proiimalen  Reihe,  3—5  die  drei  Tanalia  der  distalen  Keihe, 

t  Setamhein  (Anlage  eines  seebeten  Strublea  im  Tarsus  der  Ascalaboten). 

Fig.   124.     Tarsus  vom  Kroltodil,  rechle  Seite  von  oben.    F  Fibula, /Plbulare 

(Calcaneus),  I—IV  tnter  bis  vierier  Melatanus,   T  Tibia,  I,  >,  e  das  xd  einem  Ahtragalus 

vereinigte  Tibiale,  iDtermedinm  und  Centrale,    VI  Tanale  und  Melatarsale  5,  1 — 3  ento 

bis  drittes  Tarsale,  su  einem  Slück  zusammen  geflossen,  4  viertes  Tariale. 

Das  Centrale  liegt  am  radialen  Rand,  und  die  distale  Reihe  der 
Carpalia  tritt  gegen  die  proximale  stark  in  den  Hintergrund.  Der 
vierte  und  fünfte  Finger  erscheinen  den  übrigen  Fingern  gegenüber 
stark  reduziert'). 

Die  Tibia  beginnt  schon  in  der  Reihe  der  Reptilien  aUinählich 
das  Übergewicht  über  die  Fibula  zu  erlangen,  d,  h,  sie  bildet  sich 
zum  wichtigen  Stützelemeut  heraus. 

Der  Tarsus,  zumal  in  seinem  proximalen  Abschnitt,  erfährt  bei 
allen  Reptilien  durch  vielfache  Verschmelzung  der  Einzelstücke  eine 

1)  Von  Interesse  ist  dag  Haadsicelett  der  fossilen  Flugsaurier,  b«l  denen  der 
vierte,  lieiw.  der  fünfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  langen,  vielfach  gegliederten  Stab 
verlängerte,  welcher  zur  Ausspannung  der  Flughaut  diente  (Pterodactylus,  Rhampho- 
rhynchus  phylluruBJ  (Fig.  117). 

Die  an  Elementen  sehr  reiclie  Enal  iosauricrf  losie  (Ichthy  osan  rns  elc)  mit 
stark  verkürzlci  Ulna  nnd  Radius  ist  als  eine  nacii  mancher  Richtung  hin  neknndAr  abge- 
tnderte  Rilduug  aufzuFassen.  welche  in  der  Flose  der  Waltiere  ihre  Parallele  BodeL 
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:  starke  Reduktion  und  leitet  allmählich  zum  V'ogeUypus 
hinüber. 

So  können  bei  Schildkröten  (Fig.  122]  und  Sauriern  (Fig.  123) 
alle  Stücke  der  proximalen  Reihe  zu  einer  Knoehenmasae  zusammen- 
fließen, welche  bei  Schildkröten  eiueni  Tibinle,  Fibulare  und 
einem  Centrale  entöpriclit.  Bei  Sauriern  läßt  sich  ein  t'entrale 
tarsi  nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen.  Die  Anlage  eines 
sechsten  Strahles  ist  auch  hier  vorhanden.  Über  den  Verbleib 
des  Intermediuma  ist  nichts  bekannt,  es  hat  seine  Selbständigkeit 
eingebüßt. 

In  der  zweiten  Reihe  legen  sich  bei  Reptilien  drei  bis  vier  diskrete 
Tarsalia  an,  die  aber  z.  T.  unter  sich  (Schildkröten)  verwachsen 
können,  so  daß  sich  der  Fuß  imuier  mehr  im  Intertaraalgelenk 
bewegt  (vogelahnliehes  Verhalten).  Hierher  gehören  auch  fossile 
Formen,   z.  B.  die  Dinosaurier. 

Bei  Krokodiliern  liegeu  in  der  proximalen  Tarsalreihe  zwei 
Knochen,  wovon  der  eine  einem  Tibiale,  Intermediura  und  einem 
Centrale,  der  andere  einem  Fibulare  entspricht.  Ersterer  wird 
als  Astragalus,  letzterer,  an  welchem  sich  hier  zum  erstenmal  in 
der  Tierreihe  ein  Fersenhöcker  entwickelt,  als  Calcaueus  be- 
zeichnet. In  der  distalen  Reihe  legen  sich  ursprünglich  viur  kleine 
Kuorpe!  an,  die  aber  spater  teilweise  unter  sich  «usammenfließen. 


■  Vögel. 

Infolge  des  Umstamles,  daß  die  Vorderextrejnität  der  Vögel  aus 
noem  Gehwerkzeug  zu  einem  Flugapparat  geworden  ist,  verliert 
sie  in  ihrem  peripheren  Abschnitt  ihre  ursprünglichen  Charaktere  und 
erleidet  Rückbildungen.  Hume  rua  und  Äntibrachium  (und  hier 
vor  allem  die  Ulna)  dagegen,  wie  auch  der  ganze  Schultergürtel  zusamt 
dem  Brustbein  erfahren  durch  ihre  Beziehungen  zum  Fluggeachöft  eine 
außerordentliche  Entwickelung  und  Festigung,  strecken  sich  in  die 
LfiDge  und  treten  bei  guten  Fliegern  der  Hiiiterextremität  gegenüber, 
welche  zu  einem  Träger  der  gesamten  Körperlast  geworden  iat,  be- 
deutend in  den  Vordergrund  (Fig.  125).  Eme  Ausnahme  von  dieser 
Regel  machen  nur  die  Laufvögel,  bei  denen  die  Vorderextremitat 
ein  regressives  Verhalten  zeigt. 

Was  den  Bau  lies  Vogelcarpus  betrifft,  so  kommen  bei  seiner 
Anlage  noch  wenigstens  sieben  Elemente  in  Betracht.  In  der  pro- 
ximalen Reihe  liegen  ein  Intermedio-radiale  und  ein  Centro- 
ulnare,  welche  Iteide  in  früher  Embryonalzeit  noch  geteilt  sind. 
Auch  in  der  distalen  Reihe  figurieren  zwei  freie  Elemente,  von  welchen 
das  eine  (Carpale  2  -|-  3)  offenbar  aus  zwei  Elementen  zusammenge- 
flossen ist.  Das  andere  Stück  entspricht  einem  Carpale  4.  —  Es 
kommen  vier  deutliche  Metacarpalia  zur  Anlage,  und  zwar  acheinen 
dieselben  ihrer  Reihenfolge  nach  viel  eher  dem  II,  lÜ,  IV  und  V  als 
dem  I,  II,  III  und  IV  zu  entaprechen.  Das  V.  Metacarpale  ist  nur 
in  frühen  Stadien  ein  freies  Element  und  verschmilzt  schließlich  mit 
dem  Metacarpale  IV  (Fig,   126). 

Die  distalen  Carpalia  fließen  später  mit  den  Metacarpen  und 
letztere   aelbst  wieder   mehr  oder   weniger  (wie  namentlich  mit  ihren 
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Eroximalen  Enden)  unter  sich  zusammen.    Die  rudimentären  Finger 
esitzen  nur  eine  geringe  Zaiil  von  Phalangen. 

ringerkrallen,  welche  bei  der  Archaeopteryx  noch  an 
allen  drei  Endphalangen  saßen,  finden  sich  bei  recenten  Vögeln  nur 
noch  ausnahmsweise,  und  zwar  meist  am  Daumen,  seltener  am  Zeige- 
finger oder  auch  noch  am  dritten  (vierten)  Finger. 


Fig.  125.  Gliedmaßen  aad  Seh wbd zsksUtt  eiaea  Vogeli  (Csrioate).  Dm 
Runiptskelelt  lat  darcli  Punkte  imgeclculet.  F,  F  Fioi^r,  Fi  Fibula,  BW  Handwnml, 
JtfF  MilMltuü,  MII  Mit(«lhand,  OA  Obern mik nocliin ,  0*  Obersehenkel,  JV  P7K0^7>> 
B  BabenBChoHbelbein  (Corncoid),  Rd  Radiua,  Seh  Schullerblalt,  Sl  Steniaiii  mit  Criit«  (Cr), 
T  TibU,   VI  Ul.ia,  Z,  Z'  Zellen. 


Die  schon  hei  Replilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
Reduktion  der  Fußwurzelknochen  erreicJit  bei  den  Vögeln  ihr 
Maximum.  Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  noch  aus  drei  Stücken, 
zwei  kleineren,  proximalen  (Tihiale  und  Fibulare),  und  in  der 
Regel  noch  aus  einem  breiten,  distiilen  Stück,  welches  dem  Tarsale 
l — 5  entspricht. 

Dii8  Tihiale  undFibulnre  verwachsen  später  mit  dem  distalen 
Ende  der  Tihia,  das  distale  Stück  dagegen  mit  den  Basen  der  Mela- 


QlicdmKBi'n  drr  VSgcI  und  SSngcT. 

tarseo,  so  daß  also  der  Fuß  dea  erwachseneD  Vogels  f 

keine  getrennten  Tarsalia  mehr   besitzt.    Gleichwohl  a 

darf  man  sagen,  daß  er  sich, 

wie    bei    Cheloniern    und 

Sauriern,    im    Intertar- 

8  a  1  g  e  I  e  □  k    bewegt.     Der 

Yogelfuß  durchläuft  also 

in    der   Ontogeoese   das 

oben  schon  angedeutete 

Reptilienstadium. 

Der  Anlage  nach  sind 
fünf  wohlge sonderte  Meta- 
tarsen  vorhanden,  später  aber, 
nachdem  sie  zum  größten  Teil 
miteinander  zum  „Lauf  kno- 
chen"  verwachsen  sind,  wei- 
sen nur  noch  einige  Spalten 
und  Einsenkungen  am  proxi- 
malen und  distalen  Ende  auf 
die  frühere  Trennung  zurück. 
Besonders  deutlich  ist  die  frü- 
here Trennung  noch  zu  erken- 
nen bei  Pinguinen. 

Die  Zahl  der  Zehen  sinkt 
bei  Vögeln  auf  vier,  dr^ii 
oder  gar,  wie  bei  Straußen, 
auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welche  stets 
nur  einen  rudimentären  Kno- 
cbenspHtter  darstellt,  ist  mit 
der  starken  Tibia  mehr  oder 
weniger  verwachsen  und  er- 
reicht bei  erwachsenen 
Vögeln  nie  den  Tarsus. 


Fig.  120   A 
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Doch  V.  L.  Lei  gl 
A  Stadium  der  beginoenden  OssiBIcation.    B  Sta- 
dium gerade  vor  dem  AUHMhlüpfen.    c2-\-SCaT- 
pale  2  +  :!.  c  J  Carpale  4,  IT-V  iweile»  bia  fünf- 
tes Meteearpale ,   von  denen   im  Sladinm  B  Ti 
und    lünt  hrreita  mlleinnnder  versehmolien  air 
R^d  ßadiuH,   Tod  Intermedio- Rad  inte,   Uln  Uli 
II fn  Centro -ulnare. 


Sänger. 

Bei  Säugern  bleibt  die  vordere  Extremität  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Geh  werkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schärferer 
Individualisierung  der  Knochen  des  Vorderarmes  zu  einem  Greif-, 
Flug-,  Grab-  oder  Ruderorgan,  findet  also  eine  ungleich  mannig- 
faltigere Verwendung  als  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen.  Schon 
das  proximale  Stück,  der  flumerus,  zeigt  durch  mannigfache  An- 
passung an  den  Gebrauch  die  allerverschiedensten  Ditterenzierungen, 
und  ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sieh  auch  für  den  Oberschenkel- 
knochen (Femur).  Die  Tibia  prävaliert  stets  über  die  Fibula, 
welch  letztere  gewöhnlich  vom  Kniegelenk  ausgeschlossen  ist,  nie 
aber  einem  gänzlichen  Schwund  unterliegt.  Verwachsungen  zwischen 
beiden  Knochen  kommen  vor'). 


1  können  Tibia  und  Fibula  bevegliel 
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Die  Ausbildung  der  beiden  Vorderarmknochen,  des  Radius  und 
der  Ulna,  ist  ursprünglich  eine  gleichmäßige,  und  das  von  ihnen 
und  dem  Humerus  gebildete  Ellbogengelenk  erlaubt  nur  eine 
Winkelbewegung,  wie  dies  für  die  Monotreraen  und  alle  anderen 
Säuger  eilt,  deren  Radius  in  Pronationsstellung  fixiert  ist. 

Bei  der  Umwandlung  der  vorderen  Extremität  in  ein  Greiforgan 
lösen  sich  die  anfangs  straff  miteinander  verbundenen  Vorderarm- 
knochen allmählich  voneinander  los  und  treten  derart  in  gegenseitige 
Gelenkverbindung,  daß  der  eine  immer  höhere  Bedeutung  gewinnende 
Radius  eine  ausgiebige  Beweglichkeit  erreicht,  während  die  Ulna 
fest  bleibt.  Die  Bewegungsachse  geht  in  proximo-distaler  Richtung 
durch  das  obere  Ende  des  Radius,  verläuft  dann  schräg  durch  das 
Spatium  interosseum  zwischen  Radius  und  Ulna  hindurch,  um  end- 
hch  durch  das  untere  Ende  der  Ulna  wieder  auszutreten.  Sie  ist 
somit  zwar  in  der  Hauptsache  der  Längsachse  des  Radius  selbst  gleich 
gerichtet,  dieser  aber  doch  keineswegs  parallel.  Da  sie  am  proximalen 
Ende  durch  den  Radius  hindurchgeht,  bleibt  jener  bei  der  Bewegung 
in  loco,  während  das  untere  Ende  einen  Bogen  um  die  Ulna  be- 
schreibt, dabei  die  Hand  mit  sich  nimmt  und  zugleich  um  ihre 
Längsachse  dreht.  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  voll- 
führte Bewegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauenae  Hand- 
fläche (Palma  manus)  nach  abwärts  gewendet  w^ird,  heißt  Pronatio, 
die  gegenteilige  Supinatio^). 

Auf  Grund  der  in  erster  Linie  vom  Radius  geleisteten  Supi- 
nationsbewegung  ist  dessen  distales  Ende  verbreitert  und  zum  wesent- 
lichsten Träger  der  Hand  geworden.  Umgekehrt  bewerkstellig  jetzt 
die  proximal  stärkere  Ulna  hauptsächlich  die  Verbindung  mit  dem 
Humerus.  Sie  besitzt  hier  einen  halbkreisförmigen  'Ausschnitt  oder 
eine  sattelförmige  Gelenkfläche  zur  Aufnahme  der  sogen.  Trochlea 
des  Humerus.  Dorsalwärts  verlängert  sich  das  proximale  Ulnaende 
in  das  Olecranon  s.  Processus  anconaeus,  an  welchem  sich  die  Streck- 
muskeln inserieren. 

Hand  in  Hand  mit  der  Supinatio  und  der  Pronatio  geht  die  von 
den  Prosimiern  an  auftretende  höhere  Differenzierung  des  ersten 
Fingers,  d.  h.  des  eine  immer  selbständigere  Stellung  erreichenden 
und  schließlich  der  übrigen  Hand  gegenüberstellbaren  („opponierbaren**) 
Daumens.  —  Auch  am  Fuß  kommt  es  schon  bei  Marsupialiern 
zu  einer  opponierbaren  ersten  Zehe,  aber  erst  bei  Prosimiern  und 

1 )  Beide  Bewegungsmöglichkeiten  zeigen  sich  schon  bei  Marsupialiern  angebahnt, 
zur  höchsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst  bei  den  Primaten.  Bei  ihrem  Zustande- 
kommen spielte  die  während  der  Phylogenese  immer  reicher  sich  differensierende  Musku- 
latur eine  große  Bolle;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureichende  Erklärung  für  die  ver- 
schiedene Lagerung,  wie  sie  die  homologen  Knochen  am  supinierten  Unterarm  und  Unter- 
schenkel tatsächlich  besitzen.  An  letzterem  Ort  liegt  die  Tibia  medianwärts,  an  dem  In 
Supinationsstellung  befindlichen  Unterarm  der  Bad  ins  lateral wfirts.  Während  wir  im 
ersteren  Fall  primitive  Verhältnisse  beibehalten  sehen,  handelt  es  sich  bei  der  Supinations- 
stellung um  eine  sekundäre  Verschiebung.  Der  Grund  hiefür  kann  nicht  in  der  Drehung 
des  distalen  Humerus-Endes  gesucht  werden,  denn  jene  ist  bereits  bei  Amphibien  in  stärk- 
ster Weise  ausgeprägt.  Die  Überkreuzung  von  Badius  und  Ulna  beruht  vielmehr  darauf, 
daß  das  die  Vorderextrem ität  stützende  Element,  d.  h.  die  Hand,  in  einem  dem  Extremi- 
tätcn-Stamm  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  wird.  Dadurch  wird  die  ursprünglich  par- 
allele Lagerung  der  beiden  Knochen  des  Vorderarmes  aufgehoben,  während  sie  bei  der 
hinteren  (unteren)  Extremität  persistiert,  da  hier  die  Drehung  des  Fußes  in  einer  mit  dem 
Extremitätenstamm  gleichen  Bichtung  erfolgt. 
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Affen   bildet  sich  die  Opponierbarkeit  derselben  so  stark  aus,   daß 
man  sie  als  Quadruman;en?zu  bezeichnen  pflegt. 


viTm  v 
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Fig.  127.  Vorderfnß  der  Stammformen  des  Pferde«.  1.  Orohippns  (Eoeän), 
2.  Mesohippns  (oberes  Pliocän),  3.  Miohippus  (Miocän),  4.  Protohippos 
(oberes  Pliocän),  5.  Pliohippus  (oberstes  Pliocän),  6.  Equus.    //— FFinger. 

Beim   Menschen  geht  infolge   der  Erwerbung  des  aufrechten 
Ganges  der  Fuß  seines  GreifvermOgens  verlustig  und  wird  zu  einem 
ausschließlichen    Stütz-    und    Geh- 
werkzeug. 

Eine  eingehende  Schilderung  des 
Säuger-Carpus  und  -Tarsus,  wel- 
che bei  den  einzelnen  Gruppen  nicht 
unerheblichen  Verschiedenneiten  un- 
terliegen, würde  zu  weit  fähren,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  über  den  mor- 
phologischen Wert,  bezw.  die  Homo- 
logisierung  der  einzelnen  Komponen- 
ten durchaus  noch  keine  Einigung 
erzielt  ist.  Ich  werde  mich  daher  im 
folgenden  nur  auf  wenige  Angaben 
beschränken. 

Carpus  und  Tarsus  der  Mam- 
ma lia  stimmen  im  allgemeinen  am 
meisten  mit  demjenigen  der  Uro- 
delen  und  Schildkröten  überein. 
Das  Centrale  ist  als  typisches  Ele- 
ment seiner  Anlage  nach  im  Carpus 
aller  fünffingerigen  Mamma- 
lia  nachzuweisen,  häufig  aber  ver- 
schmilzt es  schon  in  embryonaler  Zeit 
mit  einem,  oder  gleichzeitig  mit  zweien 
der  benachbarten  Carpalia,  wie  z.  B. 
mit  dem  Kadiale,  seltener  mit  Carpale 
2  oder  3.  Zuweilen  legt  sich  noch  ein 
zweites  Centrale  an,  welches  in  der  Re- 
gel mit  dem  Intermedium  verschmilzt 
(H  o  m  o). 

Derartige  Verschmelzungen   und 
Verschiebungen  kommen  auch  an  an- 
deren Carpal-  und  Tarsal- Elementen  vor,  wie  z.  B.  zwischen  Radiale 
und  Intermedium  etc. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  im  \^ erhalten  der  Finger  eine  V'olum- 
zunähme  nach  der  Mitte  und  eine  Abnahme  nach  den  beiden  Rän- 
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Fig.  128.  A  Vorderfuß  vom 
Sehwein,  B  von  Hyomoschus, 
C  von  TraguluB,  D  vom  Reh- 
bock, E  vom  Schaf,  F  vom 
Kamel.  2 — 5  zweiter  bis  fünfter 
Finger.  Nach  Garrod  (aus  Bell 's 
Grundriß  der  vergl.  Anatomie). 
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1  schildernde 


dem  konstatieren,  eine  Tatsache,  aus  welcher  das  spftter  z 
Verhalten  der  Einhufer  erklärbar  wird. 

Im  Tarsus  zeigt  das  Centrale  ein  konservativeres  Verhalten  und 

liegt  häufiff  nahe  dem  inneren  (tibialen)  Fußraud.    Der  Astragalus 

aolT  einem  Tibiale  plus  Intermedium,  der  Caleaneus  einem  Fibulare 

entsprechen.     Das  Nuviculare   ist   einem   oder   zweien  (.'entralia,    und 

das  Kubold    einem   4 — 5  Tarsale 

(=  Hamatum  des  Carpus)  als  gleich- 

wertip  KU  erachten'). 

Von  hohem  Interesse  ist  der 
an  den  Kandstrahlen  einsetzende 
KückbilduDgsproneß,  welchem  das 
Fuli-  und  Handskelett  der  Huf- 
tiere (Ungulata  vera}  im  Laufe 
der  geologischen  Epochen  unter- 
worfen war.  Diese  Tiergruppe  zer- 
fällt in  zwei  große  Abteilungen,  in 
die  Artiodacty  li  und  in  die  Pe- 
rissodacty  li.  Ersterea  sind  die 
Zweihufer,  bei  welchen  der  dritte 
und  vierte  Finger  prävalieren  und 
den  Boden  erreichen(Fig.  128A — F), 
wfibrend  bei  den  letzteren,  den  Ein- 
hufern,  nur  einer,  uämlich  der 
dritte  Finger,  jene  Beziehungen 
eingeht  {Fig.  127).  Rückbildungen 
im  Carpus  (Tarsus)  und  Metacarpus 
(Metatarsus)  gehen  damit  Hand  in 
Hand. 

Zu  den  Perissodactyli  ge- 
hören E  <]  n  u  s ,  Tapir,  Rhino- 
ceroB.  Tapir  hat  vorne  vier,  hinten 
drei  Finger,  Rhinoceros  vom  und 
hinten  drei, Equus  nur  einenFinger, 
sowie  Reste  vom  zweiten  und  dritten. 
Zu  den  Artiodactyli  rech- 
net man  1.  die  Gruppe  der  Ru- 
min a  n  t  i  a  s.  Pecora  (Rinder, 
Schafe,  Antilopen,  Hirsche  mid  Giraffen)  (abseits  stehen 
die  gleichfalls  wiederkauenden  Kamele  und  verwandte  Tylopodal 
und  2.  die  Gruppe  der  Nonruminautia  (Hippe potamidae  und 
Suidae). 

Die  Urhufer  (Protungulata)  müssen  zuerst  pentadaktyl 
und  plantigrnd  (Sohlengänger),  höchstens  scmiplantigrad,  ge- 
wesen sein.  Ihre  Nagelphalungen  waren  nur  erst  wenig  verbreitert. 
Später  wurden  zur  Erzielung  langer  Hebelanne  die  Gliedmassen  auf- 
gerichtet, 80  daß  sie  digitigrad(Zebcngänger)  und  später  unguligrad 
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HiDd  TOD  Lama  (AuchcnU)  gUmii. 
Nach  M.  Weber,  f  MeUoirpus,  2.  3,4 
die  drei  PhslRDgen,  J  Horawaiid,  fJ  Hom- 
Rohle,  7  elMlisvheB  bindegewebiges  KiHseii. 
Di««  Abbildung kSonte auch  türElephaa 
gellen,  nar  daQ  das  elastiache  bindegeu'chit-e 
Klaaen  eDtaprechead  der  gewaltigen  KOr- 
perlaal  bei  ElephaB  viel  mäebtigpr  ent- 
wickelt ist  und  die  Zehen  i>t«ai<  luehr 
■enkrechl  aufgerichtet  «ind.  Der  ElcFant 
ist  aJso  mehr  digitigrnd  ah  plnnti- 
grad  (M.  Weiter). 


I)   ITber   ein     bei   allen   fünrfingerigen ,   rcsp.   ründehlgen   SBueetieren    radinl-  nexp. 
tibiaIvBrts  auftreten  di?a  Element,  .Pracpolto*  und  „Prnehallux'  igt  noch  kein  sT  ' 
mnrpholrigisehes  Lrlcil  mOglicb,  and  ila^M'lbc  gilt  für  jene  Tn  rpal-  und  Tarastrletn 
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(Huftiere)  wurden.  Dies  geschah  unter  Verlängerung  der  peripheren 
Teile  der  Extremitäten  und  unter  gleichzeitiger  Reduktion,  bezw.  un- 
gleichartiger EntWickelung  der  Zehen. 

Die  Fig.  129  stellt  das  typische  Verhalten  der  sogen.  Tylopoden 
Schwielenfüßer),  zu  welchen  die  Kamele,  Lama  etc.  gehören, 
ie  sind  digitigrad  und  haben  keinen  eigentlichen  Huf.  Die  drei 
Phalangen  werden  zugleich  aufgesetzt.  Der  Sohlenballeu  ist  excessiv 
ausgebildet. 


i 
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Fig.  130.  Längs Bchniti  durch  das  Zehen-,  bezw.  Fingerende  A  von  Echidna, 
B  von  nnguiculaten  Säugern,  C  vom  Men  sehen,  D  vom  Pferd.  Schemat.  nach 
Gegen  bau  r   and  Boas.     1 — 3   Phalangen,    b  Zehen«  oder  Sohlenballen,  N  Nagelplatte, 

S  Sohlenhorn,  W  Krallen-  bezw.  Nagelwall. 

Die  vor  dem  Kniegelenk  liegende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern,  wie  z.  B.  bei  Varanus,  vor. 
Bei  Vögeln  tritt  sie  schon  in  weitester  Verbreitung  auf.  Unter 
den  Säugern  fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,^, Sirenen,  den  Chiro- 
pteren  und  einigen  Marsupialiern.  Überall,  wo  sie  auftritt, 
steht  sie  außer  allem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober- 
und  Unterschenkelknochen,  ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
mit  dem  Olecranon  der  Ulna  zu  homologisieren.  Sie  ist  viel- 
mehr ein  echter  Sesamknochen,  welcher  durch  die  Reibung 
zwischen  der  Sehne  des  M.  quadriceps  femoris  und  den  Condyli 
femoris  in  der  Substanz  der  ebengenannten  Sehne  ent- 
standen zu  denken  ist. 


Rückblick. 

Wir  haben  die  dem  Rumpf  angelagerten  Gürtelspangen,  Schulter- 
Beckengürtel,  und  die  freien  Extremitäten  zu  unterscheiden.  Beide 
bilden  sich  in  engen  Beziehimgen  zueinander,  allein  bezüglich  ihrer 
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phylogenetischen  Entstehung  begegnen  wir  zwei  grundverschiedenen 
Auffassungen.  Die  eine  erblickt  in  ihnen  Derivate  des  Viszeralskeletts 
und  betrachtet  den  biserialen ,  heute  noch  durch  die  Ceratodusflosse 
repräsentierten  Typus  als  den  ursprünglichen,  aus  dem  der  uniseriale 
erst  sekundär  hervorgegangen  sein  soll.  Nach  der  anderen  Anschau- 
ung dagegen  würde  es  sich  bei  der  Flossenstruktur  des  Ceratodus 
bereits  um  stark  umgeänderte,  hoch  spezialisierte  Verhältnisse  handeln, 
die  sich  für  phylogenetische  Spekulationen  der  paarigen  Lokomotions- 
organe  nicht  verwenden  lassen.  Während  ferner  den  Anhängern  der 
ersteren  Auffassung  die  einheitliche  Anlage  des  Flossenskeletts,  be- 
ziehungsweise des  dem  Schulter-  und  Beckengürtel  angegliederten 
Stammstrahles  (Metapterygium)  als  Dogma  gilt,  wollen  die  Anhänger 
der  zweiten  Auffassung  die  paarigen  Gliedmaßen  in  der  Phylogenese 
auf  ursprünglich  metamerisch  angeordnete  Körperanhänge,  d.  h.  auf 
eine  polymere  Anlage,  zurückführen,  deren  einzelne  Skelett-Elemente 
mit  dem  Rumpfskelett  ab  origine  nichts  zu  schaffen  haben,  wohl 
aber  sekundäre  Beziehungen  zu  demselben  gewinnen  können. 

Die  Brust-  und  Bauchflosse  der  Knorpelfische  besteht  aus  zahl- 
reichen, mosaikartig  angeordneten  Einzelstückchen,  die  straff,  d.  h. 
ohne  Gelenkbildung,  untereinander  verbunden  sind,  so  daß  die  ganze 
Flosse  nur  einen  einarmigen  Hebel,  eine  Art  von  Ruder,  vorstellt. 
Letzteres  gilt  auch  für  die  paarigen  Flossen  der  übrigen  Fische,  wie 
man  überhaupt  die  paarigen  Flossen  sämtlicher  Fische  in  morpho- 
logischer Beziehung  von  einem  einheitlichen,  bei  Selachiem  gewon- 
nenen Gesichtspunkt  aus  zu  beurteilen  hat.  Die  bei  Ganoiden  und 
Knochenfischen  sich  ergebenden  Unterschiede  sind  den  Elasmo- 
branchiern  gegenüber  in  gewissen  Punkten  als  Rückbildungen,  in 
manchen  aber  auch,  durch  das  Hinzukommen  dermaler  Verknöche- 
rungen, als  Fortschritte  zu  betrachten. 

Wie  sich  nun  einerseits  von  den  Selachiern  an  durch  die  Ga- 
noiden- und  Teleostier-Reihe  hindurch  ein  einheitlicher,  den  paarigen 
Flossen  zugrunde  liegender  Bauplan  nicht  verkennen  läßt,  so  gilt 
dasselbe  andererseits  auch  für  die  Gliedmaßen  aller  übrigen  Verte- 
braten,  von  den  Amphibien  angefangen  bis  zum  Menschen.  Wo 
liegen  aber  die  verbindenden  Formen  zwischen  den  beiden  Grund- 
typen, wo  also  zeigt  sich  die  erste  Spur  der  Extremität  eines  terre- 
strischen Tieres,  oder  auch  eines  Fischmolches  in  einer  Zwischenstufe 
angedeutet?  —  Darauf  fehlt  uns,  trotzdem  die  Dipnoer  wenigstens 
nach  der  physiologischen  Seite  Übergänge  zu  zeigen  scheinen,  vorder- 
hand jegliche  sichere  Auskunft,  und  wir  werden  uns  auch  trotz  aller 
Anstrengungen,  solche  Zwischenformen  zu  rekonstruieren,  so  lange 
nicht  vom  Boden  der  Hypothese  erheben  können,  bis  durch  paläonto- 
logische Forschungen  jene  große  Lücke  ausgefüllt,  und  das  erste 
Uramphibiura  zutage  gefördert  sein  wird. 

Was  man  allein  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist  das,  daß  mit 
dem  ältesten,  bis  jetzt  bekannten  Molch  aus  den  paläozoischen  Schichten 
der  Übergang  zu  dem  lieuligen  Gliedmaßentypus  der  terrestrischen 
Wirbeltiere  schon  vollzogen  erscheint.  Hier  wie  dort  begegnet  uns 
im  Oberarm  und  Oberschenkel  je  ein  Skelettstück,  im  Unterarm  und 
Unterschenkel  dagegen  finden  sich  je  zwei  Skelettstücke,  und  daran 
schließt  sich  der  Komplex  der  Carpal-  und  Tarsalelemente  mit  den 
Fingern  und  Zehen.    Hier  wie  dort  ist  das  einarmige  mit  dem  mehr- 
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armigeD  Hebelsystem  dadurch  vertauscht,  daß  die  einzehien  Skelett- 
stücke der  Flosse  sich  voneinander  gelöst  und  miteinander  eine  Ge- 
lenkverbindung eingegangen  haben. 


C.  Muskelsystem. 

Die  Muskeln  (vulgär  als  , Fleisch*'  bezeichnet)  zerfallen  auf 
Grund  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  in  zwei  Gruppen,  nämlich 
in  solche  mit  glatten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  phylogenetisch  älter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten,  beide  aber  stehen 
unter  dem  Einfluß  des  Nervensystems. 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wirbel- 
tieren vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  üro- 
genitalapparat  und  die  Gefäße  gebunden  und  dem  Willen 
nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast  ausnahmslos^)  vom  Willen 
beherrschte,  quergestreifte  oder  animale  Muskulatur  ihre  vornehm- 
liche Verwendung  beim  Aufbau  der  Körperwände,  des  Vo rd er- 
darm s,  des  Beckenbodens,  der  äußeren  Geschlechtsorgane 
und  des  Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Kapitel  haben  wir  es  ausschließlich  mit  quer- 
gestreifter Muskulatur  m  tun,  und  auf  Grund  der  Entwickelungs- 
geschichte  kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermaßen  ein- 
teilen : 

a)  Rumpfmuskeln  nebst  dem  M.  co- 
raco-hyoideus  (sterno  -  hyoideus) 
der  Fische  und  seinen  Derivaten  bei 
den  höheren  Vertebraten.  Sie  stellen 
als  ältester  Teil  der  gesamten  Mus- 
kulatur ihrer  ganzen  Anlage  nach  die 
primitivsten  Verhältnisse  dar. 

b)  Zwerchfell. 

c)  Gliedmaßenmuskeln. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 

IL  Viszerale,  aus  den  \  rr      ^         i    i         -x  a         i        au 
G«;*^«^i«*l««       i         I  Kopfmuskeln  mit  Ausnahme  der  oben 
Seitenplatten    stam-  ^  .     ^    .  erwälmten. 

mende  Muskeln.  1        "^*^^^  »;  «  v*    /      tt 

Während  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Regel  platt  sind, 
besitzen  diejenigen  der  Extremitäten  meistens  eine  langgestreckte, 
zylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existieren  aber  noch 
Muskeln  von  den  mannigfaltigsten  Gestaltungen,  wie  z.  ß.  mehr- 
köpfige,  zweibäuchige,  einfach-  oder  doppeltgefiederte, 
säge-  oder  terrassenförmige  Muskeln. 


I.  Parietale,  ausSomi- 
ten  stammende  Mus- 
keln. 


1)  Eine  Ausnahme  machen  die  Ilerzmuskulatur  und  diejenige  des  Darmkannle»  der 
Schleie.  Auch  bei  anderen  Wirbeltieren  pflegt  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Teil  des 
Vorderdarmet  quergestreifte  Muskeln  su  besitzen. 


Ventral  p  Amicht  eines 
■nüiiDlicheii  SehoH- 
beltieroB.  B  Ven- 
trale Aniiukt 
luäanlichen  Eohid- 
II H,  C  Seitlicfae  An- 
>^irht  dee  Ualaes  upd 
Kapfea  einer  E  c  li  i  d- 
II  n.  Die  ganze  aul 
V  dai-geslellte  Mue- 
kiilBtur  gehört  dem 
Fncialia  £u.  Siail- 
liebe    Figuren     navh 
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Die  meisten  Muskeln  werden  durch  fibröse  Scheiden  (Fascien) 
getrennt,  Jone  Fascien  sind  melir  oder  weniger  Produkte  dor  Muskeln 
selbst  und  vermögen  als  sogenannte  Aponeurosen  Teile  des  Ske- 
lettes üu  vertreten. 

An  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung  liandelt. 
kann  iu  den  Sehnen  eine  Verknöcherung  (Sesambeiu)  austreten. 

Die  Neubildung,  d.  li.  die  Entstehung  mehrerer  als  selbstfindig  zu 
bezeichnender  Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  fol- 
gende verschiedene  Weise  vor  sich  gehen:  erstens  durch  Teilung 
des  ursprünglichen  Muskels  in  einen  proximalen  und 
distalen  Abschnitt  (Auttreten  ein.er  Zwischensehne), 
zweitens  durch  Spaltung  einer  Muskelmasse  in  Schichten, 
drittens  durch  Spaltung  der  Muskeln  der  Länge  nach, 
viertens  durch  Verwachsung  zweier  früher  einmal  ge- 
trennter und  gemflli  der  Innervatiou  nicht  zusammen- 
gehöriger Muskeln.  Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  Gesamt- 
zahl der  Muskeln  natürhch  vermindert. 

Durch  Änderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  mit  seinem  zugehörigen  Nerven  nach  Gestalt  und  Lage 
(„Wanderung")  sehr  bedeutende  Veränderungen  und  Umwandlungen 
erfahren.  Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  unnötig  geworden,  so  trägt 
er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstärkung  eines  benachbarten 
Muskels  bei  oder  verschwindet  Hpurlos, 

Für  die  Beurteilung  des  morrihologiBchen  Wertes 
eines  Muskels  ist  in  erster  Linie  der  ihn  versorgende 
Nerv  maßgebend,  doch  spielen  dabei  auch  andere  Momente,  wie 
z.  B.  die  Lagebeziehung  des  Muskels  zur  Nachbarschaft,  sowie  dio 
Homologie  der  betreffenden  Skelettteile  eine  große  Rolle. 


Hautmuskeln. 

K  Wahrend  die  meisten  Muykdu  in  engen  Beziehungen  zum  Skelette 
rBteben,  welches  sie  teils  als  llrspruugs-,  teils  als  Ansatzpunkt  be- 
ntitjsen  und  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirkeu,  gibt  es  auch  Mus- 
keln, welche  im  Integument  (Corium),  bezw.  im  Ünterhautbindege- 
webe,  endigen  und  bäulig  auch  daselbst  entspringen.  Solche  Muskeln 
nennt  man  Hautniuskelii.  Ihre  Lagebeziehungen  zum  Integumeut 
sollen  erst  sekundär,  d.  h.  durch  Abspaltmig  von  Skeieltmuskeln, 
erworben  sein.  Nach  anderer  Auffar4Hung  wären  die  Hautmuskeln 
der  Reptilien  und  Säuger  von  einem  ohernächlich  liegenden  lateralen 
Muskel  der  Fisclie  und  Amphibien  abzuleiten.  Sicher  ist,  daß 
bei  gewissen  Anuren,  Lacertiliern  und  Opbidiern  Beziehungen 
zwischen  dem  Rectus  und  Obliqnus  externus  superficialis 
und  dem  Integument  bestehen. 

Während  bei  Amphibien  {höhere  Anuren)  die  Hautmuskeln 
nur  eiue  untergeordnete  Rolle  spielen,  gewinnen  sie  bei  den  Rep- 
tilien und  Vögeln  durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Schienen, 
Schuppen  und  Federn  eine  größere  Bedeutung,  am  kräfligstnu  aber 
sind  sie  bei  Säugetieren  entwickelt,  und  sie  lassen  sich  hier  von 
den  Monntremen  aufwärts  bis  zum  Menschen  in  den  mannig- 
Eftclisten  Modi6kationeu  nachweisen.    Bei  niederen  Formen,  wie  z.  B. 
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bei  Monotremen,  ferner  bei  Dasypus,  Ceutetes,  PJnni- 
pediern,  Erinaceua  etc.  noch  über  den  Kuinpf  und  die  Glied- 
maßen sich  erstreckend,  Tällt  die  Hautmuskuhitur  bei  Primaten 
einein  jähen  Untergang  anheim  und  beschränkt  sieb  im  wesentlichen 
RUf  den  Hals  (Platysma  myoides)  und  auf  den  Kojif  (Uiinische 
Mnskelll)-  Platysma  und  mimische  Muskeln  stehen  in  engster 
genetischer  Verbindung  und  besitzen   einen   und   denselben   Nerv« 


Flg.   13-J.      GeBii:li1sniuskvlD    un 

Muskellnge  mit  den  VeriwdgUDgep  der  Fadiilia.    Niwb  Kuge.    Die  N»ii 
Muskeln  >ind  sua  der  Figar  ulinr  ueilerea  enichllieli. 


(N.  facialis).  Wie  die  Fig.  131  C  und  133  Keigen,  hat  man  am 
Platysma  zwei  Schichten  zu  unterscheiden,  von  welchen  die  oberfläch- 
liche schräg,  bezw.  longitudinal,  die  tiefere  ringförmig  angeorxlnet  ist 
(Sphincter  colli).  Beide  Schichten  zusammen  entsprechen  dem 
Sphincter  colli  der  Sauropsidcn.  Sie  setzen  sich  auf  dem 
Kopf  fort  und  lassen  dort  eine  größere  Zahl  von  neuen  Muskeln  aus 
sich  hervorgehen,  welche  sich  zum  großen  Teil  um  das  Auge,  den 
Mund,  die  Nase  und  das  Ohr  gruppieren.  Diese  Differenzierung 
der    mimischen     Muskeln     erreicht    ihre     feinste     Ausbildung    heim 


\ 


Menscbeu,  allein  neben  dieeem  progressiven  Verhalten  kommt  ea  hier 
ich  schon  wieder  zu  Rückbildungen,  bezw.  zu  sohnigen  Umbildungen 
und  80  zu  einem  völli- 
gen Schwund  gewisser 
Muskeln  und  Muske!- 


denen  Säugetieren 
sind  die  Hautmuskeln 
initsehr  verschiedenen 
Aufgaben  betraut;  so 
vermögen  sie  z.  B.  den 
ganzen  Körper  zusam- 
menzurollen (Kchid- 
na,  Dasypus,  Eri- 
naceus  u.a.),  oder  sie 
bestimmen,  am  Rnder- 
schwanz  und  an  den 
Gliedmaßen  sich  an- 
setzend, z.  T.  ( 
wegungsart  im  Wasser 
(Ornithorhynchus), 
rieht«n  das  Stach  el- 
kteidauf  (Echidna;. 
oder  endlich  sie  be- 
wegen einzelne  Haut- 
steilen  im  Interesse  der 
Abwehr  von  Insekten 
etc.  (viele  Säuger). 


El)    K  II  m  p  i'  m  u  ö  k  t 
Fische   niid    Dipiioi'r. 

Die  öusschlielMit'h  aus  den  Urwirbeln  sicli  entwickelnden  Rumpf- 
muskeln bestehen  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite  des 
Körpers  ans  je  zwei  Iliilften,  viner  dorsalen  und  einer,  aus  letzterer 
wahrend  der  Enlwickelung  hera brückenden,  veiitriüen.  Beide  werden 
uraprünglich  durch  eine  bindegewebige,  vom  Achsenskclett  bis  zur 
Haut  sich  erstreckende ,  fronttu  gcstellle  Scheidewand  voneinander 
geschieden  ').  Ihre  Gesamtmasse  bezeichnet  man  als  „S  e  i  t  e  n  r  u  m  p  f- 
rauflkel".  Die  dorsale  Hälfte  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinter- 
haupt, die  ventrale  bis  »um  Schultergürtel,  beziehungsweise  bis  zum 
Unterkiefer.  Beide  stoßen  in  der  Seitenlinie,  sowie  in  der  ventralen 
Und  dorsalen  Mittellinie  zusammi'ti,  und  jede  besteht  aus  vielen,  von 
£ind^ewebe  (Myocoilimataj  umrahmlen  Muskel porlionen  (Myo- 
leren),   welche   eine   segmentiile   Anordnung   zeigen   und  sich 
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unter  allmählicher  Verachmälerung  bis  zum  SchtranzeDde  erstrecken 
(Fig.  134,  135).     Dieser  ursprünglich   metamere  Charakter 

der  Parietalmuakelii  bildet  ein  charakteristisches  Merk- 
mal aller  Wirbeltiere  und  steht  mit  der  Segmentierung 
des  Achsen  Skelettes  und  der  Spinalnerven  in  korre- 
spondierendem  Verliällnis. 


Fig.  134.  Die  K^oamto  MmkuUtur  von  Sircdon  piscirormis.  Ce  Kcmto- 
h}ioideii  eilernuB,  Cph  HulBumprung  des  ConEtrictiir  pharriiKiB,  Cu  CucuIIariB,  D  donaie 
nnd  f  ventral«  Hälfte  der  Svhvanimiiikeln ,  Dg  DiRutriuui  aiHOdlbulae,  Di  DorealiB 
■capulae,  LI  Linea  laliTHÜK,  Lt  Lntissimui  dorsi.  Lv  Levator  arcuura  braDoliislium ,  Jlfn 
Maueler.  Me  HyocomtnatiL  dea  RrickeateiU  der  SeitmrumpfrnuBkiilatar,  lHh'  Myloh^oideaa, 
(bimere  Porlioa),  0,  0  ntierflfichlicbeB,  vnn  der  Linea  latcralii  cntaprtngendea  und  In  die 
Fiucie  F  lUBatnihlcndeB  Stniluro  de«  M.  obiiquui  abdoniinii  cilemui.  Bei  *  i»t  ein  Stück 
davon  BUBgenchDitlen ,  m>  diu  di«  iweite  tiefe  Slralum  dieaea  Ueakela  (Ob)  frei  luta^' 
liegt.  Bei  Re  gebt  deascD  Faserverlauf  aus  der  schiefen  Kiciitiing  in  die  gerade  über  (l)e- 
ginnendc  Di fieren Eiern ng  dea  Rectua  at>dam.).  Bei  Re'  aielil  man  das  BektnaafMem  xiiiu 
Visieralskeiett  verlaufen.  Ph  Prowiraoa-hniueralia .  Rit  donale  Hüfte  der  Seilenrunipt- 
mniikiilatur  (RückenmuskclD),  6'5  SupnucHpula,  7' Teinporalls,  TA  Gl.  thjniua,  fff-  Le- 
valor  bninchiarum. 


Schon  bei  Fischen  und  Dipnot'ru  kommt  es  an  der  ven- 
traleu  Körperseite  zu  Differenzierungen  gewisser  Muskelkomplexe.  die 
man  als  Vorläufer  von  geraden  und  schiefau  Bauchmuskeln 
(Mra.  rectua  et  obliqui  abdominis}  bezeichueo  kann.  Im 
Gegensatz  dazu  hesilzt  die  dorsale  Hältle  der  Parietalmuskeln 
durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  ein  konservativeres,  d.  h.  ein 
ursprünglicheres  Verhalten,  als  die  ventrale,  was  wohl  darauf  Kurück- 
zuführeu  ist,  daß  letztere  die  in  ihrem  Volumen  starken  Schwan- 
kungen unterliegende  Leibcshßlile  /.n  umschließen  hat. 


A  III  p  li  i  h  i  e  ii. 

Bei  Urodelen  kann  man  in  der  ventralen  Rumpfregion  pri- 
möre  und  sekundäre  Muskeln  unterscheiden.  Beide  Gruppen  sind, 
wie  die  dorsalen  Rumpfmuskeln.  segmentiert.  Die  primären  oesteben 
aus  den  durch  direktes  Auswachsen  des  Muskelblaltes  vom  Urwirhel 
her   sich    bildendeu    Mm.    obliqui   interui,    sowie   aus   den   gleich 


^ 
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darauf  von  der  ventralen 
Kaute  des  Myomers  auf- 
wärts wachsenden  Mm.  ob- 
liqiii  externi '). 

Beide  Ubliqui  stehen 
gegen  die  ventrale  Mittel- 
linie hin  in  primitivem  Zu- 
sammenhang mit  der  Faser- 
laaase  des  M.  rectus. 

Die  sekundären  Mus- 
keln dagegen  sind  aus  einer 
Ahspaltuug  jener  primären, 
mit  der  Muskulatur  der 
Fische  vergleichbaren  Mus 
kehl  hervorgegangen  und 
bestehen  aus  einem  M.  ob- 
liquus  externus  super- 
ficialis, einem  M.  rectns 
superficialis,  trau  »ver- 
sus und  einem  von  Wir- 
belkörper KU  Wirbel kürpcr 
verlaufenden  M.  s  u  b  v  e  r  - 
tebralis.  I>iese  Muskehj, 
welche  offenbar  in  Anpas 
sung  an  das  terrestrische 
Leben  entstunden  sind,  spie- 
len nur  bei  cadueibran- 
chiaten  Urodelen  eine 
Rolle  und  treteu  hier  erst  zur 
Zeit  der  Litrveuniütamor- 
phose  in  die  Ersc'heinnng, 
während  die  pnniÄre  Mub- 
knüitur  eine  grtUiere  oder 
geringere  Rückbildung  ein- 
geht. Infolgedessen  trifft 
man  bei  den  verschiedenen 
Urodelen  die  allergrößten 
.Verschiedenheiten.  Im  Ge- 
itoDsatz  dazu  7.eigeu  bei 
Änuren  primäre  und  se- 
kundäre Muskeln  ein  ein- 
heitliches und  relativ  ein- 
faches Verhalten.  Hei  er- 
wachsenen Tieren  unter- 
scheidet man  einen  seg- 
mentierten und  zum  Teil 
tiu  den  M.  sterno-hyoi- 
deus  übergebenden  M.  rec- 
tuB,  sowie  einen  nicht  «eg- 
tObi 
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reuuni  liran«hiBt)Din,  V  Conitrictor  arcupta 
brauch I a] i D m ,  Cbb  Cornco-bnichialia  brevia,  Cc,  Ci 
Ontnh^oideuB  exlemai  und  inI«riiUB.  Enl«rer  be- 
fmigt  lioh  IUI  H/oid  {Hy),  Cto  Kloake,  Oph  vom 
hlnlorBtfn  KiemenbogaD  enUpriogeadp  Porliott  dea 
Conilricior  pbncyngi«.  Dp  Depreasores  bruichiartiai, 
OK  Geninbfoidpiia.  La  Lines  aihn  ibdominii,  Mh, 
Mk'  vordere  und  hintere  Pürtion  dea  Mf lohjroideua, 
irelcher  in  der  Mlllellinie  darchachaillen  ist,  na  dMB 
hier  die  oigcntliebe  ViiRcralniuakulalur  frei  xutage 
iiegt.  0  Oberfllchlichea  Slntlum  den  Obliquui  ex- 
ternui,  bei  F  in  die  Faacic  «nKstrtblend,  welclie  hier 
durchsrlinilteo  isl.  Ob  meitea  (tiefea)  Slratam  dea- 
selben  Muskeln,  Jie  Reutna  abdotainia,  bei  He'  in  die 
Viizeralmuakulalur  (Slemo-hrotdEO»)  und  bei  P  In 
den  Pedornlla  major  nusatnilileoil ,  Ph  CIrtIcuIo- 
htinieralis,   Spe  SuprHt'nriiüuidi'UB. 


I)   So  t 


lieh  hier 
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mentierten  und  zum  Teil  in  den  M.  sterno-hyoideus  über- 
gehenden M.  rectus,  sowie  einen  nicht  segmentierten  M.  obliquus 
externus  und  transversus  abdominis  Dazu  kommt  ein  vom 
M.  obliquus  externus  sich  abspaltender  M.  cutaneus  abdo- 
minis. Von  einem  M.  obliquus  internus  ist  bei  erwachsenen 
Tieren  nichts  mehr  nachzuweisen;  er  ist  bei  Anuren  ganz  auf  das 
Larvenleben  beschränkt.  Jene  Verschiedenheit  im  Verhalten  der 
Baucbmuskulatur  der  Anuren  gegenüber  derjenigen  der  Urodelen 
und  Amnioten  ist  auf  die  gewaltige  Ausdehnung  des  Darmrohres, 
bezw.  auf  die  Auftreibung  der  Bauchwand  zurückzuführen. 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  erheben  sich  die  Parietalmuskeln  auf  eine  wesent- 
lich höhere  Entwickelungsstufe.  Es  kommt  dies  zum  Ausdruck  in 
der  bedeutenderen  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  der  feineren  Aus- 
gestaltung des  Skelettes,  die  sich  namentlich  in  den  Rippen  und  dem 
Schultergürtel  ausspricht.  Auch  die  veränderte,  rhythmisch  werdende 
Respirationsweise,  oezw.  die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende  Lunge 
spielen  dabei  eine  große  Rolle. 

In  den  ventralen  Rumpfmuskeln  der  Reptilien  sind  nun  aber 
nicht  etwa  nur  die  sekundären,  sondern  auch  die  primären  Amphibien- 
muskeln mit  enthalten,  und  sie  haben  bei  den  ersteren  nur  eine 
verschiedene  Ausbildung  und  weitere  Wachstumsrichtung  erfahren. 
Dadurch,  sowie  auch  durch  den  verschiedenen  Nervenverlauf  am 
Rumpfe  erscheinen  Verhältnisse  angebahnt,  die  zu  den  Säugetieren 
überleiten.  Die  primitive  Segmentierung  kann  erhalten,  oder  mehr 
oder  weniger  verwischt  sein,  in  welchem  Falle  dann  die  betreffenden 
Muskeln  zu  breiten  Platten  konfluieren. 

Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  Brust  und 
Bauch,  und  es  kommen  zu  den  bei  Amphibien  bestehenden  vier 
Muskelschichten  noch  gut  ausgeprägte,  die  Homologa  der  primären 
Bauchmuskeln  der  Amphibien  darstellende  Mm.  intercostales 
interni  und  extern i  hinzu.  Auch  der  zum  System  der  Mm. 
intercostales  interni  gehörige  M.  obliquus  profundus  und 
der  mediale,  tiefe  M.  rectus  abdominis  entsprechen  den  primären 
Muskeln.  Höchst  wahrscheinlich  stellen  auch  der  M.  obliquus 
internus  und  die  Mm.  intercostales  interni  der  Reptilien  die 
direkten  Homologa  des  M.  obliquus  internus  der  Amphibien  dar, 
und  daß  der  Transversus  (er  fehlt  den  Schlangen)  von  den 
Urodelen  ebenfalls  direkt  übernommen  wurde,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen.  Ein  M.  subvertebralis,  von  Rippe  zu  Rippe  ver- 
laufend, ist  auch  bei  Reptilien  vorhanden,  fehlt  aber  in  der  Lenden- 
gegend. Ein  M.  quadratus  lumborum  (==  Lumbaiteil  des  Inter- 
costalis)  tritt  zum  erstenmal  bei  Reptilien  auf,  und  aus  einer 
Differenzierung  dieses  Muskels  gehen  dann  weiterhin  der  M.  psoas 
major  und  minor  hervor.  Auch  diese  beiden  Muskeln  entstammen 
also  der  lateralen  Rumpfmuskulatur  (., Mm.  lumbales  praevertebrales^). 

Während  das  Rectussystem  bei  Amphibien  noch  jenseits  des 
Schultergürtels  zum  Teil  direkt  auf  die  Halsmuskulatur  fortgesetzt 
erscheint,   erfährt  dasselbe  bei  Reptilien   durch  das  Sternum  nach 
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vorne  zu  eine  Abgrenzung,  so  daß  man  eine  prä-  und  poststernale 
Partie  zu  unterscheiden  hat.  Der  stets  stark  entwickelte  Rectus  ab- 
dominis  kann  in  verschiedene  Portionen,  d.  h.  in  eine  segmentierte 
mediale  und  in  eine  unsegmentierte  laterale  Portion,  zerfallen,  jedoch 
erscheint  ein  direkter  Vergleich  mit  den  Verhältnissen  bei  Urodelen 
nicht  überall  und  ohne  weiteres  zulässig.  In  mancher  Hinsicht  handelt 
es  sich  dabei  um  neue,  selbständige  Erwerbungen.  Der  M.  pyra- 
midalis ist  mit  dem  gleichnamigen  Muskel  der  Säuger  nicht  ver- 
gleichbar. 

Während  sich  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpf muskels 
der  Urodelen  noch  kein  besonderer  Differenzierungsprozeß  be- 
merklich macht,  ist  dies  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade 
der  Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  longissimus,  ileo- 
costalis.  Mm.  interspinales,  semispinales,  multifidi, 
splenii,  levatores  costarum  samt  den  zu  den  letzteren  ge- 
hörigen Scaleni. 

Abgesehen  von  der  Region  der  Kloakengegend  und  der  Schwanz- 
wurzel, wo  es  ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Muskeln  ([Ileo-, 
Ischio-,  Pubo-  und  Lumbocaudalis,  d.  h.  zu  Hebern,  Beugern, 
Vorwärtsziehern  des  Schwanzes,  zu  Muskeln  des  Afters  [diese 
beginnen  übrigens  schon  bei  Anuren  aufzutreten]  und  der  Ge- 
schlechtsorgane) kommt,  bewahrt  die  übrige  Kaudalmusku- 
latur ihr  primitives,  von  den  Ahnen  her  vererbtes  Verhalten.  Erst 
bei  den  Vögeln  emanzipiert  sich  der  Sphincter  cloacae  von  der 
Wirbelsäule,  während  bei  den  Krokodilen  z.  B.  noch  der  M.  ischio- 
caudalis  als  Sphincter  cloacae  fungiert. 

Vögel. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  ursprüngliche  Charakter  der  Stamm- 
muskulatur noch  ungleich  verwischter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  exzessiven  Entwickelung  der 
Vorderextremitätenmuskeln,  wie  vor  allem  des  Pectoralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Verlängerung  des 
Brustbeines  nach  rückwärts  ^). 

Der  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus*) 
sind  vorhanden,  allein  nur  spärlich  entwickelt,  was  namentlich  für 
den  letzteren  gilt,  der  geradezu  in  Rückbildung  begriffen  scheint.  Ein 
Transversus   ist   in   der   Bauch region    nicht   einmal  mehr  in 

1)  Daza  ist  zu  berocrkei],  daß  die  Größe  des  in  seiner  Aasbildang  sehr  yariierenden 
Pectoralis  major  nicht  vollkommen  mit  der  Flugfähigkeit  koinzidiert :  kleinere,  schnell 
fliegende  Vögel  besitzen  einen  relativ  viel  mächtigeren  Muskel,  als  die  größeren ,  ruhig 
schwebenden  Gattungen,  bei  denen  andere  Vorrichtungen  eine  Ersparnis  an  Muskelmaterial 
gestatten.  Bei  den  Ratiten  ist  der  Muskel  immer  klein  und  dünn.  Im  allgemeinen 
schon  bei  Beptilien  vorgebildet,  erreicht  er  bei  Karinaten  eine  größere  Kompaktheit  und 
Selbständigkeit ;  überdies  enthält  er  Elemente,  welche  dem  Pectoralis  major  und  minor  des 
Menschen  entsprechen. 

8)  Während  der  Obliquus  internus  bei  Amphibien  und  Reptilien  noch 
einen  thoraoo-abdominalen  Muskel  darstellt,  wird  er  bei  Vögeln  und  Säugern  zu  einem 
rein  abdominalen.  Im  Thorakalabschnitt  sind  dann  hier  nur  die  Interkostal* 
mnskeln  erhalten.  Der  M.  obliquus  externus  behält  länger  eine  thorakal-abdomi- 
nale  Ausbildung,  aber  auch  l>ei  ihm  erfolgt  von  vorne  her  eine  allmähliche  Reduktion  des 
tborakalen  Abschnittes. 
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Spuren  nachweisbar,  dagegen  tritt  jederseits  ein  von  jetzt  an  frei 
werdender,  unsegmentierter,  oral-  und  kaudalwärts  redu- 
zierter Rectus  auf.  Er  sowohl,  wie  die  schiefen  Bauchmuskeln 
wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als  kräftige  Inspiratoren 
und  zugleich  als  Kompressoren  der  Bauchhöhle. 

Die  Intercostales  externi  und  interni  sind  kräftig  ange- 
legt, und  zum  erstenmal  tritt  an  der  Innenfläche  der  Sternalenden 
der  Rippen  einTriangularis  sterni  auf  (letzter Rest  des  Trans- 
versus). 

Die  dorsale  Partie  der  Stammmuskulatur  zeigt  sich  im  Bereich 
des  Rumpfes  nur  sehr  spärlich,  am  Halse  dagegen  außerordentlich 
reich  entwickelt 

Beim  Vogel  erscheint  alles  darauf  berechnet,  dem  hoch  ent- 
wickelten, den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respirations- 
system, bezw.  dem  Flugapparat,  eine  möglichst  große  Zahl  von 
Muskeln  dienstbar  zu  machen,  und  darin  liegt  eine  wesentliche 
Difl:erenz  gegenüber  den  Reptilien  (vergl.  den  Respirationsapparat  der 
Vögel). 

Säuger. 

Bei  Säugetieren  lässt  sich  im  allgemeinen  eine  Verkümmerung 
der  ventralen  Rumpfmuskulatur  konstatieren.  Stets  sind  übrigens 
noch  drei  Seitenbauchmuskeln,  nämlich  ein  einfacher  M.  obliquus 
externus,  internus  und  transversus,  vorhanden.  Der  M. 
obliquus  externus,  welcher  zweiffellos  dem  oberflächlichen  schiefen 
Bauchmuskel  der  niederen  Formen  enspricht,  besitzt  bei  zahlreichen 
Säugetieren,  vor  allem  bei  Tupaia  und  Prosimiern,  Zwis'^hen- 
sehnen,  welche  auf  den  ursprünglich  segmentalen  Charakter  zurück- 
weisen. Im  allgemeinen  aber  stellen  sie  einheitliche  breite  Muskelplatten 
dar.  Gegen  die  ventrale  Mittellinie  zu  strahlen  sie  in  starke  Aponeu- 
rosen  aus,  welche  den  Rectus  abdominis  einscheiden.  Letzterer 
ist  auch  hier,  wie  bei  Vögeln,  jederseits  nur  einfach  und  besitzt  eine 
wechselnde  Zahl  von  Myocommata;  nie  hängt  er  mehr,  was  z.  B. 
noch  bei  Urodelen  der  Fall  ist,  mit  dem  Sternohyoideus  und 
Sternothyreoideus  etc.  zusammen,  sondern  stets  schiebt  sich,  wie 
dies  bei  den  Sauropsiden  schon  erwähnt  wurde,  zwischen  beide  das 
Sternum  ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  niederen 
Primaten,  weit  nach  vorne  bis  in  das  Gebiet  der  ersten  Rippe.  Bei 
höheren  Formen  zeigt  er  eine  mehr  oder  wenig  starke  Verkürzung, 
und  den  höchsten  Grad  eines  Verlustes  von  Mjomeren  erreicht  er 
bei  den  Anthropoiden  und  dem  Menschen.  Den  Übergang  vermitteln 
die  Hylobates-Arten. 

An  der  Ventralseite  des  Rectus  abdominis  liegt  bei  Schnabel- 
und  Beuteltieren  der  kräftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  breit  von  dem  inneren  Rand  der  Beutelknochen  und 
kann  bis  zum  Sternum  emporreichen.  Er  ist  der  eigentliche  Muskel 
der  Beutelknochen,  obgleich  unmittelbare  Beziehungen  der  letz- 
teren zu  ihm  nicht  existieren,  denn  mit  dem  Verlust  der  Beutel- 
knochen unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  in  der  Regel,  aber 
durchaus  nicht  immer  (Ausnahmen  bei  Insekti voren),  auch  der 
M.  pyramidalis  einer  Reduktion,  resp.  einem  gänzlichen  Schwund. 
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Er  ist  übrigens  häufig  bis  zu  den  Priiuaten  liinauf  noch  in  Spuren 
nachweisbar  uud  entspringt  dann  stets  in  paariger  Anordnung  vom 
horizontaJen  Schambeinast,  reclits  und  linlcs  von  der  Mittellinie. 

Wie  bei  den  Sauropsiden.  so  begegnen  wir  auch  bei  den 
Säugern  dem  M.  obliquns  abdominia  externus  und  internus  in 
der  BruBtgegend  wieder  unter  der  Form  der  Mm.  intercostales  ex- 
tern i  und  interni.  Ein  M.  subvertebralis  ist  als  ein  M.  longus 
colli  et  capitis  vorhanden. 

Für  den  M.  quadratuB  lumborum  gilt  tlas  bereits  bei  den 
Reptilien  geschilderte  Verhalten. 

Was  ich  oben  von  der  Differenzierung  der  dorsalen  Partie  der 
Kumpfmuskulatur  der  Reptilien  gesagt  habe,  findet  im  wesentlichen 
auch  für  die  Säuger  seine  Anwendung.  Hier  wie  dort  erhält  sieh  die 
Metamerie  auf  der  dorsalen  Rumpfwand  länger,  als  auf  der  ventralen. 

Als  erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  erworben  sind  die  Mm. 
aerratus  posticus  superior  und  inferior  zu  betrachten,  Sie 
fehlen  übrigens  noch  den  Monotremen  und  repräsentieren  zu- 
sammen keinen  einlieitlicben  .Muskel,  sondern  jeder  von  ihnen  ist 
selbständig,  Der  M.  a.  p.  superior  hat  sich  aus  dem  System  der 
äußeren,  der  M.  s.  p.  inferior  aus  dem  der  inneren  Intercostal- 
muskelu  differenziert.  BeideSerrati  neigen  bei  verchiedenen  Säuge- 
tiergruppen ein  sehr  verschiedenes  Verhalten. 

Bei  der  Seh wanzrauskulatur  hat  man  Flexoren,  Exten- 
so ren  und  Abduktoren  zu  unterscheiden.  Dieselben  stehen  bezüg- 
lich ihrer  Ausbildung  in  gerader  Proportion  zu  der  Mächtigkeit  des 
SchwanKes  und  werden  dem  entsprechend  mit  der  Reduktion  des 
letzteren  ebenfalls  eine  Rückbildung  erfahren.  Der  Mensch  mit 
seiner  rudimentären  Schwanzwirbelsäule  und  seinem  ^aufgerichteten 
Becken"  bietet  hierfür  ein  typisches  Beispiel.  Man  erkennt  hier,  daß 
ein  Teil  der  betreffenden  Muskeln  (M.  pubo-  und  ileo-coccygeus) 
ihrer  ursprünglichen  Funktion  verlustig  gehen,  aus  ihrer  Stellung  als 
ursprüngliche  Haut-  (M.  puho-coccygeus},  bezw.  als  reine  Skelettmua- 
kein  (M.  ileo-coccygeus}')  ausscheiden  und  ein  einheitliches  Gebilde 
formieren,  welches  durch  seinen  engen  Anschluß  an  den  Mastdann 
und  durch  seine  Eigenschaft  als  abschließender  Bestandteil  der  Becken- 
hOhle  eine  andere  Funktion  gewinnt.  Dies  ist  der  Levator  ani  oder 
besser:  das  Diaphragma  pelvis,  an  dem  man  drei  morphologisch 
uud  phylogenetisch  verschiedene  Portionen,  nämlich  eine  Pars 
pubica,  eine  Pars  ischiadica  und  eine  Pars  iliaca  unter- 
scheiden kann. 

Inwieweit  der  Sphincter  ani  externus,  die  äußeren  Ge- 
schlechtsmuskeln und  der  M.  transversus  perinei  profun- 
dus auf  den  ursprünglichen  Sphincter  cloacae  der  Amphibien  und 
Sauropsiden  zurückgeführt  werden  können,  müssen  genauere  Unter- 
suchungen zeigen. 

In  der  Reihe  der  Säugetiere  sollen  der  M.  puho-coccygeus,  resp. 
die  Pars  pubica  des  Diaphragma  pelvis,  sowie  die  Mm.  sphincter 
ani  externus,  hulbo-  und  ischio-cavernosi  als  abgespaltene 
Portionen  eines  früheren,  ursprünglich  deu  ganzen  Rumpf  überziehen- 
den Hautmuskels  („M.  cutaneus  maximus")  zu  betrachten  sein. 
'  mi^iiinlen  unJ  talcraleii  Fleiores 
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b)  Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Zwerchfells  oder  Diaphragma  handelt 
es  sich  um  eine  in  der  Vertebratenreihe  ganz  allmählich  sich  an- 
bahnende, in  ihren  letzten  Ursachen  noch  keineswegs  ganz  verständ- 
liche Abkammerung  des  Cöloras  (Pleuroperitoneal höhle  in  zwei  Ab- 
teilungen: in  eine  Herzbeutelbrusthöhle  und  in  eine  Abdomiual- 
höhle.  Diese  zwei,  bezw.  drei  serösen  Höhlen  des  Körpers  lassen 
sich  in  ihrem  Zustandekommen  nur  verstehen,  wenn  man  zugleich 
auch  die  Entwickelung  der  primitiven  Nieren-  resp.  ürocenitalfalten 
des  Peritoneums,  der  Leber,  der  Lungen,  sowie  sämtlicher  in  den 
rechten  Vorhot*  des  Herzens  sich  ergießender  großer  Venen  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  zieht  (Ligamentum  hepato-cavo-pul- 
monale  und  Lig.  hepato-pulmonale). 

Bezüglich  der  dabei  sich  abspielenden,  außerordentlich  kompli- 
zierten Vorgänge  muß  ich  auf  Spezialarbeiten  verweisen. 

Erst  von  den  Sauropsiden  an  bahnt  sich  jene  oben  erwähnte 
Scheidung  der  Pleuroperitonealhöhle  deutlicher  an,  und  dies  gilt  für 
Chelonier,  Echsen,  Krokodile^)  und  Vögel.  Hier  begegnet 
man  schon  fleischigen  Elementen  „M.  subperitonealis",  welche 
von  der  Wirbelsäule  und  von  den  Rippen  entspringen^),  deren  Inner- 
vation aber  eine  Homologisierung  mit  dem  Diaphragma  der  Säuger 
nicht  gestattet.  Es  handelt  sich  also  nur  um  einen  Fall  von  Ana- 
logie. Dazu  kommt  noch,  daß  das  Pericardium  bei  Sauropsiden 
noch  in  der  allgemeinen  Körperhöhle  liegen  bleibt,  also  vom  Cavum 
abdominale  noch  nicht  abgekammert  wird.  Dies  wird  erst  durchge- 
führt bei  den  Säugetieren,  wo  ein  kuppelartiges,  von  der  Wirbel- 
säule ,  den  Rippen  und  dem  Sternum  entspringendes  Zwerchfell  in 
die  Erscheinung  tritt.  Es  wird  vom  Oesophagus,  der  Aorta,  der 
unteren  Hohlvene,  der  V.  azygos  und  hemiazygos,  dem  Ductus 
thoracicus  und  wichtigen  Nervenstämmen  durchbohrt  und  kann  ganz 
aus  Muskulatur  bestehen  (z.  B.  bei  Echidna,  Delphin us  und  Pho- 
caena)  oder  es  besitzt  auch  noch  eine  Sehnenplatte,  das  sog.  Centrum 
tendineum,  mit  welchem  der  Herzbeutel  bei  den  höchsten 
Primatenformen,  inkl.  Homo,  sekundär  verwächst.  Die  Nerven 
stammen  aus  dem  Plexus  cervicalis  (N.  phrenicus),  doch  schwankt 
der  Ursprung  in  weiten  Grenzen.  In  erster  Linie  kommen  der  4. 
und  5.  Zervikalnerv  in  Betracht.  Mit  dem  3.  und  dem  8.  Zervikal- 
nerven sind  wohl  die  äußersten  Grenzen  nach  oben  und  unten  gegeben. 
Jedenfalls  handelt  es  sich  also  beim  Aufbau  des  Zwerchfells  um 
eine  polymere,  auf  den  ventralen  Teil  mehrerer  Myotome  zurückführ- 
bare Anlage,  welche  aufs  engste  mit  einem  Descensus  verbunden  ist, 
in   den   auch  das   Herz   und   der  Herzbeutel   miteinbezogen  werden, 

1)  Nur  bei  Krokodilen  unter  allen  Reptilien  kommt  es  zu  einer  Tollkommenen 
Scheidung  der  Pleurahöhlen  von  der  Peritonealhöhle.  Bei  manchen  Sauriern  bildet  sich 
nur  eine  Abkammerung  des  rechten  Pleuraraumes  vom  Cavum  peritonei;  linkerseits 
dagegen  bleiben  beide  in  Kommunikation. 

^)  Auch  bei  den  Amphibien  (Rana)  wurden  vom  M.  transversus  stammende 
Fasern  als  zwerchfellartig  angesprochen ,  allein  es  erscheint  sehr  fraglich,  ob  hier  eine 
Homologie  mit  dem  M.  diaphragmaticus  der  Säuger  vorliegt,  da  bei  den  letzteren  die  topo- 
graphischen Beziehungen  ganz  andere  sind,  und  der  M.  rectus  abdominis  beim  Aufbau 
des  Zwerchfells  eine  Hauptrolle  spielt. 
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und  wobei  steta  zwei  Partien,  nämlich  eine  P.  costo-sternalis  und 
eine  P,  lumbalis  zu  unterscheiden  sind. 

Wenn  nun  auch,  alles  in  allem  erwogen,  die  Urgeschichte  des 
Säugetier-Zwerchfelles  noch  im  Dunkeln  liegt,  so  steht  doch  soviel  fest, 
daß  dasselbe  mit  der  Entwickelung  des  Thorax  und  mit  den  ver- 
änderten Almungs Verhältnissen  in  engem  Kausalnexus  sieht.  Es 
handelt  sieh  also  dabei  um  einen  wichtigen  Respirationsmuskel 
und  weiterhin  aucli  um  eine  Hilfskraft  beim  Zustandekommen  der 
sogenannten  Bauchpresse. 

^H  c)  Muskeln  der  Gliedmaßen. 

^^  Die  Muskeln  der  Gliedmaßen  sind  als  Abkömmlinge  (Sprossen)  der 
ventralen  Rumjjfmuskeln  zu  betrachten,  und  dieselben  in  ihren  Einzel- 
komponenten auf  letztere,  d.  h.  auf  die  verschiedenen  Myotome, 
zurückzuführen,  muß  als  erstrebenswertes  Ziel  betrachtet  werden.  Die 
Zugehörigkeit  der  Ghedmaßenmuskeln  zu  den  Rumpf  muskeln  spricht 
sich,  abgesehen  von  der  Innervation  durch  ventrale  Spinalnerven,  auch 
noch  in  der  Ontogenese  zahlreicher  Auamnia  aus,  währeud  bei  Am- 
iiinten  die  ursprüngliche  Bildungsweise  mehr  oder  weniger  verwischt 
ist.     Es  handelt  sich  hier  um  eine  abgekürzte  Entwickelung. 

Bei  Fischen  und  noch  mehr  bei  Dipnoern  läßt  sich  die 
Flossen muskula tu r  (und  dies  gilt  im  allgemeinen  aucb  für  die  übrigen 
Wirbeltiere)  in  zwei  Abteilungen  bringen.  Die  eine  greift  von  der 
Seitenrumpfmuskulatur,  und  zwar  teils  von  der  dorsalen,  teils  von 
der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Beckengürtel  über, 
die  andere  hegt  im  Bereich  der  freien  Extremität.  Letztere  besteht 
l)ei  den  Fiscben  und  DipnoÖru  im  wesentlichen  aus  Levatoren, 
Abductoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  können 
wieder  in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  bolie,  zerfallen.  Bei 
Amphibien,  wo,  wie  auch  bei  den  höheren  Wirbeltieren,  eine 
ungleich  geringere  Myoraeren-Zahl  am  Aufbau  der  Gliedmassen- 
Muskulatur  sich  beteiligt,  werden  die  Verhältnisse  entsprechend 
der  Umwandlung  der  Flosse  in  ein  Geborgan,  d.  h.  in  einen 
Komplex  mehrerer  Hebel,  viel  komphziertere.  Es  treten  Heber, 
Senker,  Anzieher,  Rückwärts-,  Vorwärts-Zieher  und 
Dreher  des  Schulter-  und  Beckengürtels  auf.  Dazu  gesellen  sich 
dorsal  hegende  Strecker  und  ventral  angeordnete  Beuger  der 
freien  Extremitäten,  und  diese  gliedern  sich  wieder  in  solche  des 
Oberarmes  und  Oberschenkels,  des  Vorderarmes  und 
Uuterschenkcls,  der  Hand,  des  Fußes,  der  Finger  und 
Zehen.  Kurz,  die  Mannigfaltigkeit  der  Differenzierung  nimmt  von 
den  Urodeleu  an  durch  die  Reibe  der  Reptilien  und  Vögel 
hindurch  bis  zu  den  Säugetieren  beständig  zu.  Dabei  tritt  ihr 
Einßuß  auf  die  Umgestaltung  des  Skelettes,  wie  vor  allem  auf  den 
Viszeralschädel,  die  Scapula,  das  Becken  und  den  Tarsus  deutlich 
hervor. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Muskulatur  wie  überall,  so  auch 
im  Bereich  der  Extremitäten,  in  Anpassung  an  die  Lebeusverhältnisse 
die    allergrößte    Variationsbreite    aufweist,    wie   dies    namentlich    bei 
jabendeu  und  fliegenden  Tieren  hervortritt.    Aber  nicht  nur  dadurch 
Hisen  sich  die  Muskulatur  und  ihre  Innervation  vielfach  verschieden, 
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sondern  es  kommt  auch  durch  die  teils  phylogenetisch,  teils  noch 
ontogenetisch  vorsichgehende  Wanderung  der  Gliedmaßen  zu  den  aller- 
mannigfachsten  Abänderungen,  Verschiebungen  etc. 

Die  wichtigsten  Schultermuskeln,  welche  wir  bei  höheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumpfe  gewinnen  sehen, 
sind  der  CucuUaris,  der  morphologisch  zu  ihm  gehörige  Sterno- 
cleido-mastoideus  (beide sina  durch  einen  Hirrmerven,  denAcces- 
sorius,  versorgt),  die  Rhomboidei  und  der  Levator  scapulae. 
Es  handelt  sich  dabei  um  Dreher-,  Vor-  und  Rückwärtszieher  des 
Schulterblattes.  Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungieren  der  Ser- 
ratus  anticus  major  und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengürlel,  dessen  Beweglichkeit  derjenigen  des 
Schulterblattes  gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man 
nicht  ohne  weiteres  auf  homologe  Muskelgruppen  schließen;  man 
hat  vielmehr  in  sehr  vielen  Punkten  mit  ganz  anderen  Verhältnissen 
zu  rechnen,  welche  auf  die  funktionelle  Verschiedenheit  der  hinteren 
Extremität  zurückzuführen  sind.  So  kommen  z.  B.  die  Homologa 
der  auf  die  Bewegung,  bezw.  Fixation  des  Schulterblattes  be- 
rechneten Muskeln  (Levator  anguli  scapulae,  Rhomboides,  Serratus 
magnus)  im  Bereich  des  Beckens  in  Wegfall.  Viel  größer,  und 
namentlich  bei  Urodelen  sehr  deutlich  sich  aussprechend,  ist  die 
Ähnlichkeit  der  im  Dienst  der  freien  vorderen  und  hinteren  Ex- 
tremität stehenden  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden  sich  Aus-  und 
Ein  wärt  8  dreh  er  des  Oberarmes  wie  des  Oberschenkels,  femer  an 
der  medialen  Seite  mächtige  Anzieher  (Adduktoren).  Ent- 
sprechend der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und  Knie- 
gelenkes liegen  die  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität  an 
der  hinteren,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  Peripherie, 
und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Beuger.  Aus  letzteren  sind 
auch  die  an  der  Vorderextremität  viel  schärfer  als  an  der  hinteren 
individuahsierten  Pronatoren  hervorgegangen.  Die  Sapinatoren 
nahmen  ihre  Entstehung  aus  Streckmuskeln  (vergl.  das  Nerven- 
system ^). 

Wie  am  Unterschenkel  und  Fuß,  so  kommt  es  auch  am  Vorder- 
arm imd  an  dem  funktionell  wichtigsten  Gliedmaßenabschnitte,  der 
Hand,  bei  verschiedenen  Tiergruppen  zu  einer  sehr  verschiedenen 
Abspaltung  einzelner  Muskelschichten.  Dieselbe  steht  im  allgemeinen 
in  gerader  Proportion  zu  den  physiologischen  Leistungen  des  Fußes 
und  der  Hand,  so  daß  bei  der  Primaten-  und  speziell  bei  der  Men- 
schenhand die  feinste  Differenzierung  vorausgesetzt  werden  darf 
(vergl.  das  Hand-  und  Fuß-Skelett.) 

d)  Die  Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln  sollen  erst  bei  der  Anatomie  des  Sehorganes 
eine  Besprechung  finden. 


1 )  Wo  es  sich  um  Rückbildungsprozesse  am  Skelett  handelt,  gewinnen  dieselben  auch 
immer  Einfluß  auf  die  betreffeDden  Muskeln.  So  tritt  bei  Scinken  mit  einer  Verküm- 
merung des  Gliedmaßenskelettes  gleichzeitig  auch  eine  in  distal-proximaler  Biohtung  fort- 
schreitende Verkümmerung  der  zugehörigen  Muskulatur  ein. 


Innerv.  durch  VII. 
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Viszerale  Muskeln. 

Eine  gesonderte  morphologische  Stellung  nehmen  die  Muskeln 
des  Viszeralskelettes  (Kiemen-  und  Kiefer- Muskeln)  ein  und  zwar 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Genese,  als  hinsichtUch  ihrer  Innervation 
(vergl.  das  Nervensystem). 

Fische« 

Die  Viszeralmuskulatur  der  Fische  ist  bei  Selachiern^)  am 
besten  bekannt  und  läßt  sich  folgendermaßen  einteilen: 

A.  Kraniale  oder  zerebrale  Muskeln,  ursprüngliche  Quer-  oder 
Ringmuskeln. 

Versorgende  Nerven:  V,  VII,  IX  und  X. 

1.  Constrictor  arcuum  visceralium,  inkl.  constrictor 
superficialis  dorsalis  und  ventralis. 

"^T  Hjebrru«„.i..) : )  ■--■  ^-i'  ^- 

Levator  rostri 

„      hyomandibularis  .     .     . 
Depressor  rostri 

„      mandibularis  und 

hyomandibularis    .     . 

Interbranchiales 

Trapezius „  „X. 

2.  Arcuales  dorsales    .     .     .    .  „  „    IX,  X. 

3.  Adductores  (inkl.  Adductor  man- 

dibulae) 

und  Abductores  arcuum  bran-  ■  ^y   y 

chialium j        "  n    ia,  a. 

B.  Spinale  Muskeln,  ihrer  morphologischen  Stellung  nach  Längs- 
muskeln« welche,  wie  die  übrige  Rumpfmuskulatur,  ursprüng- 
lich in  Myomeren  gesondert  waren,  und  welche  sich  schon  in 
sehr  früher  phylogenetischer  Zeit  mit  dem  Viszeralskelett  in 
Verbindung  gesetzt  haben. 

Versorgende  Nerven :  Nervi  spino-occipitales^)  (früher  „ven- 
trale Vaguswurzeln"  genannt)  und  Nervi  spinales. 

a)  Epibrancbiale  spinale  Muskeln  im  dorsalen  Bereich  des 
Viszeralskelettes. 

4    Q„ K««,- ««!,•«  I     Innerv.  durch  Nn. 

4.  bubspinalis J  --i.! 

^  j      spmooccipitales. 

}    Innerv.  d.  Nn.  spino- 
occipitales  u.  mitunter 
durch  N.  spinalis  I. 

1)  Eine  eigenartige,  auf  das  umgeänderte  Kopfskelett  (Saugapparat)  und  die  Verhält- 
oiase  des  Eiemenkorbes  znrückführbare  cranio- viszerale  Muskulatur  besitzen  die  Zy k lo- 
st omen.     Sie  wird  hier  sekundär  von  der  Rnmpfmuskulatur  überlagert. 

^)  Dieser  Muskel  hat  mit  den  Augenmuskeln  der  übrigen  Vertebraten  nichts  zu 
schaffen. 

3)  Darunter  versteht  man  spinale  Nerven ,  die  in  den  Verband  der  Occipital-Region 
des  Cranium  übergegangen  sind  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Nervensystem). 


n  n 


V. 


6.  Coraco-arcuales  inkl.  Coraco- 
branchiales,  Coraco-hyoideus 
und  Coraco-mandibularis   .     . 
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b)  Hypobranchiale  spinale  Muskeln   im  ventralen  Bereich 
des  Viszeralskelettes. 

Innerv.  durch  Nn. 
spinalis  und  z.  T. 
durch  den  oder  die 
letzten  N.  spino-occi- 
pitales. 

Bei  Ganoiden,  Dipnoern,  Teleostiern,  Amphibien 
und  Amnioten  existieren  keine  epibranchialen  spinalen  Muskeln, 
während  die  hypobranchialen  in  einer  (den  Selachiern  gegenüber) 
stark  veränderten  Form  fortbestehen.  Sehr  vereinfacht  sind  sie  z.  B. 
bei  Teleostiern.  Bei  Amphibien  handelt  es  sich  dabei  um  die 
nur  partiell  durch  das  Sternum  und  den  Schultergürtel  unterbrochene 
Fortsetzung  des  Rectussystems  des  Rumpfes  (M.  sterno-hyoideus). 
Der  Grund  jenes  verschiedenen  Verhaltens  beruht  auf  den  verschie- 
denen Lebensbedingungen,  welchen  sich  das  Viszeralskelett,  bezw.  die 
Respirationsorgane  anpassen. 

Amphibien. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  daß  die  Muskulatur  des  Viszeral- 
skelettes bei  kiemenatmenden  Amphibien  reicher  entwickelt 
ist,  als  bei  lungen  atmen  den.  Dort  werden  wir  also  viel  mehr 
an  niedrigere  Formen  sich  anschließenden,  hier  dagegen  modifizierten, 
resp.  reduzierten  Verhältnissen  begegnen. 

Die  Muskulatur  der  Kiemenbogennerven  kann  man  in  drei 
Gruppen  einteilen,  in  eine  dorsale  (Mm.  levatores  arcuum), 
eine  mittlere  (Kiemenbüschelmuskeln  und  M.  cerato- 
hyoideus  externus),  und  in  eine  ventrale  Gruppe  (M.  cera- 
tohyoideus  internus,  Mm.  subarcuales  und  M.  inter- 
branchialis  3  bezw.  4).  Im  Bereich  der  dorsalen  Gruppe  ist  die 
Innervation  eine  streng  branchiomere.  Im  Bereich  der  mittleren 
Gruppe  greifen  die  verschiedenen  Nervengebiete  ineinander  über,  und 
in  der  ventralen  Gruppe  ist  es  zu  ausgedehnteren  Verschiebungen 
gekommen. 

Zwischen  beiden  Unterkieferhälften  liegt  als  letzter  Rest  des 
Musculus  constrictor  superficialis  ventralis  der  Fische 
ein  in  das  Gebiet  des  dritten  Trigeminusastes  und  des  Fa- 
cialis fallender,  quergefaserter  Muskel  (M.  mylohyoideus  s. 
interbranchialis).  Er  steht  als  Heber  des  Bodens  der  Mundhöhle 
in  wichtigen  Beziehungen  zum  Atmungs-  und  Deglutitions- 
geschäft  und  setzt  sich  durch  die  ganze  übrige  Reihe  der  Wirbel- 
tiere fort  bis  zum  Menschen  hinauf  (F'ig.  134,  135  Mh  Mhi^). 

Über  dem  Mylohyoideus,  d.  h.  dorsal  von  ihm,  liegt  wieder  die 
mit  Myocommata  versehene  Fortsetzung  der  Stammmuskulatur, 
nämhch  der  Omo-,  Sterno-  und  Geniohyoideus  (Fig.  135  Re^, 


1)  Der  M.  intermandibularis  mnterior  wird  nur  vom  3.  Trigeminusabt 
versorgt,  der  M.  interma  ndibularis  posterior  dagegen  crhftlt  seine  Innervation  durch 
den  Trigeminus  und  den  Facialis;  der  M.  interhyoideus,  renp.  die  sich  aus  ihm 
differenzierenden  Muskeln  worden  vom  Facialis  veraorgt,  dem  motoriache  Giosaophar  jn- 
geus-filemente  beigemischt  sind. 
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Gh).  Auch  diese  MuBkeln,  welche  ala  Rückzieher,  rcBp.  als  Vorwärta- 
zielier  des  Viszeralskelettes  fungieren,  werden  vom  I.  und  II.  Spinal- 
nerven versorgt. 

Iin  Gegeusata  zu  den  Fischen  konrimt  es  bei  Anaphibieii  zur 
Differenzierung  einer  eigentlichen  Zunge nmueiculatur,  näm- 
Hell  zu  einem  Hyogloseus  und  Geniogloasue.  Auch  diese  Muskeln 
siud  aus  dem  vordersten  Abschnitte  der  ventralen  Stammiausknlatur 
hervorgegangen  zu  denken  und  setzen  sich  von  den  Amphibien  auf  alle 
übrigen  Wirbeltiere  fort.  Ihr  Innervator  ist  der  Hy poglossus, 
resp.  der  1.  oder  selbst  (Anuren)  der  II.  Spinalnerv. 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der 
Kiemenbogen  betriiTt,  so  kann  man  sie  bei  Perenoibranchiaten 
und  Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ven- 
trale und  in  eine  dorsale  Gruppe  zerlegen;  bei  erwachsenen 
Salamandern  und  Anuren  schwindet  letztere,  und  nur  die  ventrale 
persistiert.  Bei  der  Bewegung  handelt  es  sich  um  eine  Hebung  und 
Senkung,  Vor-  und  Rüekwärtsziehuug  der  Kiemenbogen. 

Zu  diesen  Muskeln  kommen  bei  kiemenatmenden  Am- 
phibien noch  die  vom  IX.  und  X,  Hirnnerv  versorgten  Heber, 
Senker  und  Anzieher  der  Kiemenbüschel. 

Die  Kiefermuskelu  zerfallen  iu  einen  vom  N.  facialis 
versorgten  Senker  (den  hier  noch  einbäuchigen  Digastricus  a, 
Biventer  mandibut ae'),  Fig.  134  J)g)  und  in  mehrere  in  das  Ge- 
biet des  in.  Trigeminus  fallende  Heber  des  Unterkiefers  (Masseter, 
Temporaiis  und  Pterygoideus,  Fig.  134  J/rt,  T)  {=^  hohe  und 
liefe  Portion  eines  Adductur  mandibulae}.  Von  diesen  Muskeln 
ist  der  Biventer  auf  die  zum  Unterkiefer  ziehende  Portion  des  M. 
constrictor  superficialis  der  Fische  zurückzufülii-en.  Er  ent- 
stammt demselben  Mutterbuden,  wie  daa  Platysma,  und  wirkt  ala  ein 
Offner  des  Mundes, 

Die  Mm.  masseter,  temporalis  und  pterygoidei  sind 
auf  den   Adductor  mandibulae  der  Selachier  zurückzuführen. 

■  A  m  n  i  0 1  e  n. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Viszeralskeleltes  ist  bei  Amnioten 
ancn  eine  bedeutende  Reiluktion  der  Kugehörigeu  Muskulatur  einge- 
treten. Selbstverständlich  fehlen  sämtUche  auf  die  Kiemenatmung 
berechnete  Muskeln,  und  die  ventrale  Stammmuskulatur  wird,  wie 
schon  oben  erwähnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorwärts  stets  durch  das 
Brustbein,  resp.  den  Schultergürtel  unterbrochen.  Gleichwohl  aber 
begegnen  wir  auch  hier  an  dem  immer  mehr  zur  Ausbildung  kom- 
menden Hals  und  am  Boden  der  Mundhöhle  den  uns  schou  von 
den  Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylohyoideus, 
Sterno-,  Orao-  und  Geniohyoideus,  sowie  dem  Hyoglossus 
und  Genioglossus.    Dazu  kommen  noch  ein  M,  st eruotbyreo- 


I)  Ein  vorderpr  Bivenlfr-Bniinh  tritt  erel  infolge  der  UnÜBgenuifr  einer  oberflüeh- 
lichen  ^hicbl  der  arsprünjclicb  quer  gerielileten  Fiiferu  dnt  M.  mylohyuideus  ia  Eine  Ungs- 
ricbtung  hei  SUiigern  hii(.  Seine  Verbindung  inil  der  Sohike  de*  liinleren  Bivenkrbnupbes 
ii«  liier  iHno  erst  sekiindllr  cntalnnden.  Und  dies  gül  ebenso  für  die  BezieLungen  des  St.  mjflo- 
byoideu.t  iimi  ZnDgenbiin. 
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ideus  und  (in  dessen  Verlängerung  gelegen)  ein  M.  thyreohyo- 
ideus. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Muskelgruppe  der  Säuger  stellen 
folgende,  vom  Processus  styloideus  oder  vom  Ligamen- 
tum stylo-hyoideum  entspringende,  zahlreichen  Variationen 
unterworfene  Muskeln  dar:  Mm.  stylohyoidei*),  styloglossi 
und  stylopharyngei.  Sie  liegen  teils  im  Facialis-,  teils  im 
Glossopharyngeus-Gebiet  und  wirken  als  Retraktoren 
derZunge  und  Levatoren  desPharynx  und  desZungen- 
beines. 

Die  Kiefermuskeln  sind  dieselben,  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie,  wie  besonders  die  Pterygoidei,  einer  viel 
schärferen  Differenzierung,  d.  h.  sie  zeigen  eine  fortgeschrittenere 
Abschichtung  in  hohe  und  tiefe,  bezw.  in  äußere  und  innere  Por- 
tionen und  weisen  eine  durchweg  kräftigere  Ausbildung  auf.  Bei 
Vögeln,  Reptilien  und  Säugern  kann  es  noch  zu  sekun- 
dären Abspaltungen  kommen,  wie  z.  B.  beim  M.  temppralis. 
(Veränderte  Skelettverhältnisse,  Einflüsse  des  Gebisses.)  Über  den 
B  i  V  e  n  t  e  r  wurde  schon  oben  das  Nötige  mitgeteilt. 

Rückblick. 

Die  aus  dem  mittleren  Keimblatt  entstehende  Muskulatur  zer- 
fällt ihrer  histologischen  Beschaffenheit  nach  in  zwei  Gruppen,  näm- 
lich in  eine  solche  mit  glatten  und  in  eine  mit  quergestreiften 
Elementen.  Erstere  ist  phylogenetisch  älter  und  als  Vorstufe  der 
letzteren  zu  betrachten. 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wirbel- 
tieren vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut  und  die  Gefäße  ge- 
bunden und  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast  aus- 
nahmslos vom  Willen  beherrschte,  quergestreifte  Muskulatur,  mit  der 
wir  es  hier  allein  zu  schaffen  haben,  ihre  vornehmliche  Verwendung 
im  Dienste  des  Skelettes. 

Hinsichtlich  der  Anordnung  am  Körper  läßt  sich  im  Muskel- 
system jedes  Wirbeltieres  eine  aus  den  Myotonien  hervorgehende 
{)arietale  Stammzone  (Seitenrumpfmuskel)  als  älteste  und  ursprüng- 
ichste  Muskelgruppe  unterscheiden.  Sie  zerfällt  sekundär  in  eine 
dorsale  und  in  eine  ventrale  Partie  und  besteht  aus  einer  großen  Zahl  von 
metamer  angeordneten  Unterabteilungen  (Myomeren).  Zunächst  am 
Rumpfe  auftretend  und  dafür  bestimmt,  die  fleischigen  Kör j)er wände 
zu  bilden,  bleibt  sie  nicht  auf  diese  beschränkt,  sondern  erstreckt 
sich  auch  auf  den  Hals,  sowie  auf  den  Kopf,  und  gewinnt  hier 
wichtige  Beziehungen  zum  Viszeral- Apparat  (M.  coraco-hyoideus  und 
Zungenmuskeln,  Muskeln  des  Augapfels).  Im  übrigen  nehmen  die 
Kiefer-  und  Kiemenmuskeln  als  „viszerale  Muskeln*^  sowohl  nach  der 
genetischen  Seite  (Seitenplatten-Derivate)  als  hinsichtlich  ihrer  Inner 
vation  eine  gesonderte  morphologische  Stellung  ein. 


1)  Vielleicht  ist  dieser  Muskel  zusamt  dem  M.  stapedius  (vergl.  das  Gehörorgan) 
von  der  dorsalen  Portion  der  zum  Hyoid  laufenden  tiefen  Konstriktorachicht  der  Fische 
abzuleiten.  Wahrscheinlicher  ist  es  aber,  daß  er  der  ventralen  Portion  des  genannten 
Koustriktors  entspricht. 
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Eine  besondere  Gruppe  bilden  die  Hautmiiskelii,  welche  eowobl 
von  pariet»leii  als  von  viszeralen  Muskeln  sieh  abspalten  und  Bezie- 
hungen zum  Integument  gewinnen  können. 

Wieder  eine  besondere  Stellung  nimmt  das  Zwerchfell  ein,  durch 
welches  bei  höheren  Formen  eine  Abkam merung  des  Cüloins  in  ein 
Cavum  abdominis  und  in  ein  Cavuni  thoracis  erreicht  wird.  Ohne  in 
die  hierbei  in  Betracht  kommenden  ursächlichen  Momente  vom 
phylogenetischen  Gesichtspunkt  aus  einen  klaren  Einblick  zu  besitzen, 
kann  man  das  Diaphragma  in  myologischer  Hinsicht  immerhin  als 
Appendix  der  liumpl'muskeln  betrachten.  —  Auch  die  Gliedmaßen- 
muskeln sind  als  Abkömmlinge  der  ventralen  Zone  des  großen  Stamm- 
Muskel- Gebietes  anzusehen. 

Maßgebend  für  den  morphologischen  Wert  eines  Muskels  ist  stete 
die  betreffende  Innervation. 


W^ 


D.  Elektrische  Organe. 


Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen,  und 
zwar  bei  einem  südamerikanischen  Aale  (Gymnotua  eleetri- 
cus),  bei  zahlreichen,  namentlich  in  südlichen  Meeren  häufig  vor- 
kommenden Rochen  und  bei  einem  afrikanischen  Welse  (Malo- 
pterurus  electrieus).  Gymnotus,  der  Zitteraal,  besitzt  weitaus 
die  stärkste  elektrische  Kraft;  an  ihn  reiht  sich  der  Zitterwels  und 
an  diesen  der  Zitterrochen.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei 
Fische  liegen  an  verschiedenen  Körperteilen,  so  bei  Torpedo  in 
Forin  einer  breiten,  den  ganzen  Körper  durchsetzenden  Masse  seit- 
lich am  Kopf  zwischen  den  Kiemeusäcken  und  dem  Propterygium 
(Fig.  136  £),  bei  Gymnotus  in  der  ventralen  Hälfte  des  außer- 
ordentlich langen  Schwanzes  iFig.  137,  138  E),  also  an  der  Stelle, 
wo  man  sonst  die  ventrale  Hälfte  des  großen  Seitenrumpfmuakels 
zu  finden  gewohnt  ist. 

Bei  Malopterurus  trifft  man  die  Organe']  fast  in  der  ganzen 
Zirkumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Muskulatur, 
namentlich  an  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  Fisch  fast 
seiner  ganzen  Länge  nach  mantelartig  umhüllen.  Auf  dem  Scheitel 
reichen  sie  oralwärts  bis  zur  Querebene  der  Augen,  und  ebenso  dringen 
sie  ventralwärts  in  starker  Verschmälerung  weit  nach  vorne;  links 
und  rechts  dagegen  entsteht  eine  beträchtliche  Lücke  durch  die  Ein- 


>)  Sie  hrslelien,  mnkroikopuch  betrachlel,  aua  einer  suliiigeD,  duroliaclieineDilcii,  grsuen 
«ler  gElblicb-grsuen  Misse,  welche  untrennbur  mit  der  oberflächlichen  Hautiohiclil  vet- 
banden  iat,  wahrend  sie  den  tjeferea  Teilen  nur  sehr  lose  naSiegt  und  vou  denaelben 
durch  eine  aponeurotische  Membran  BbgeflcblostcD  wird.  Unler  lettlerer  tolgl  niivb  eine 
lodcere  Bindegewebs-  und  Fettschicht,  und  erat  unter  dieser  liegt  die  Muskulntur.  Bei 
jungen  Exemplaren  atelll  da»  ganze  elektriache  Or^an  eine  ei  nbeitliche  Hrek  dar,  bei 
filteren  Tieren  nlwr  wird  dieselbe  durch  ein  von  der  dorsalen  und  veutrslen  Mitteltiuie  ein- 
wscbseudea.  bindegewebiges  Beplum  iu  zwui  gleiche  Hftlflen  geleilt  und  zeigt  dadurch  einen 
bilateral  symmetriichen  Charakter.  Dieser  spricht  sich  aueh  durch  die  Art  der  Innervation 
■US.  —  Da«  Gewi«hl  des  gauien  elektrischen  Orgnavs  beirügt  etwas  iitelir  ah  ein  Drittel 
dei  guamten  Kürperi'eH'ichtei. 
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lagerung  der  Kiemeohölile   und  der  spaltförmigen  Offnuug  vor   den 
Brustfloasen. 

Viel  schwächere  Öchlftge  erteilen  jene  Fische, 
als  .pseudoelektriscbe"  bezeichuete,  deren 
aber  längst  durch  Experimente  positiv  nachgewiesei 
Grunde  erscheint   es   zutreffender,    dieselben    als 


die  man 
elektrische 
Aus 
schwach 


früher 
■  Kraft 
diesem 

e  1  e  k-  _ 


Fig.   137. 


Fig.  137a.  DasBelbe  im  Queraohnilt.  £  dHB  elektrische  OrgRO  im  Queraclinilt  (£^  und 
von  der  Seite  (£'),  Fl  Flosse,  ßM,  DM'  dorsale,  leilweiw  im  Quer-,  teilweiie  im  Ungi- 
•choitt  sichtbare  dorsale  HäUle  des  grossen  Seilen  rümpf  muBkoli,  V3f,  VM^  eheato  der 
TCDtralen  Hälfte  desselben,  H  äußere  Haut,  LH  letztes  Ende  der  X<eibeahOhIe,  Scp  tiagit- 
uIm,  BbrOses  Seplum,  welches  das  elektrisebe  Or^an  und  die  Tenlrale  Rum pfmuiku lata r 
in  Ewei  gleiche  Huttlcn  scheidet,  WS,  WS'  WlrbeltHule  von  der  Seite  mit  den  austreteti- 
den  Sfiiuntaerveu  und  iui  Quecsctanitt. 


L 


Irische  zu  bezeichnen.  Dahin  gehören  nach  Abzug  der  stark  elektri- 
schen Rochen  die  übrigen  Rochen,  die  verschiedenen,  zu  der  Abteilung 
der  Teleostier  gehörigen  Mormyrus-Arten  mit  G  j'  m  n  a  r  c  h  u  s. 
Bei  alien  diesen  liegen  die  elektrischen  Organe,  welche  sich  in  ihrem 
Bau  von  denjenigen  der  atark  elektrischen  Fische  nicht  unterscheiden, 
auf  beiden  Seiten  des  Schwänzendes,  und  zwar  derart  angeordnet, 
daß  sich  die  metamere  Schichtung  der  weiter  nach  vorne  liegenden 
Muskelsegmente    direkt     auf   sie    fortsetzt,     wodurch    z.  B.    bei    den 
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Torpado  mRrin< 
(Halbscbvmi 
llich.) 


Morrayriden    jederseits    eine    obere    und    eine   untere   Reibe    von 
elektrischen  Organen  existiert. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genannten  Fische  fallen  in  histo- 
genetisclier  Beziehung  unter  einen  einheitlichen  Cresichtspunkt').  Alle 
sind  ala  umgewandeltes  Sarkoplasma  der 
(luergestreiften  Muskulatur  (Kernwucherungs- 
pruzeß  embryonaler  Muskelbündel  mit  tiuellung  der 
umgewandelten  Muakelsubslanz)  und  die  dazu  ge- 
hörigen Nerven  aU  Homologn  der  motori- 
schen Endplatten,  wie  wir  sie  sonst  bei  den 
Muskeln  zu  finden  gewohnt  aind,  aufzn 
fassen.  Damit  ist  auch  ihre  Einreibung  in  dji,- 
Ivapitel  über  das  Muskelsystem  hinlänglich  moti- 
viert. 

Was  den  feinen  Bau  der  elektrischen  Organe 
anbelangt,  so  begegnen  wir  im  wesentlichen  überall 
denselben  Einrieb tungen.  Das  Gerüste  wird  gebil- 
det aus  fibrösem,  zellreicliem  Gewebe,  welches,  teils 
in  der  Längs-,  teils  in  der  Querachse  des  Organs 
verlaufend,  zu  einem  Fachwerk  angeordnet  ist,  an  dem  wir  Tausende 
von  polygonalen  oder  auch  mehr  abgerundeten  Kammern  oder  Käst- 
chen unterscheiden. 

Diese  abgekammertcn  Räume  sind  von  einer  homogenen,  flüssigen 
oder  halbflüBsigen  Grundsubstanz,  der  obengenannten  metasarko- 
blasti sehen  Substanz  oder  Zwisehen-Schicht  erfüllt,  deren  wahrer 
Charakter  noch  nicht  hinreichend  bekannt  ist.  Sie  enthält  viele  große 
runde  und  ovale  Kerne,  sowie  stark  lichtbrechende  Körperchen  von 
fraglicher  Natur.  Die  eigentliche  elektrische  End-Platte 
wird  durch  eine  Nervenausbreitung  (,.T erminalplexu s",  T e r- 
min  al  veräste  luiig")  dargestellt,  welche  in  außerordentlich  feiner 
Verteilung  die  ganze  untere  Fläche  der  obengenannten  Zwischen- 
schiebt einnimmt,  und  weiche  in  die  sarkoblastische  Grundmaße 
kontinuierlich  ubergelit.  Die  letzten  Nervenenden  sind  nicht  sicher 
nachgewiesen. 

Bei  den  Rochen  reihen  sieh  die  durch  die  bindegewebigen  zahl- 
reiche Blutgefäße  und  Nerven  einschließenden  Septa  abgegrenzten 
Kästchen  in  dorso-ventraler,  bei  Gymnotua  und  M a  1  o- 
pterurus  in  roatro-kaudaler  Richtung  aneinander  und  bilden 
so  förmliche  prismatische  Säulen  (vergi.  später  die  elektrische  Strom- 
richtung). 

Die  betreffenden  Nerven  können  bei  den  verschiedenen  elektri- 
schen Fischen  sehr  verschiedenen  Quellen  entstammen.  So  kommen 
bei  Torpedo-,  wo  es  sich  bei  der  Anlage  des  elektrischen  Organes 
wahrscheinlich  um  Umwandelung  eines  Teiles  des  großen  Kiefer- 
muekels  (A  d  d  u  k  t  o  r)  und  des  M.  constrictor  communis  des 
Kiemenkorbes  handelt,  der  VIT.,  IX.  und  die  beiden  ersten  Kiemen- 
äste  des  X.  Hirnnerven  in  Betracht.  Im  Zentralorgan  entspricht 
ihnen  der  in  der  Gegend  des  Xachhirns  gelegene  sogen.  Lobus 
electricus.     Bei  sämtlichen  schwach  elektrischen  Fischen,  ebenso 
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auch  bei  Gymnotos,  wo  über  200  Nerven  zum  elektrischen  Organ 
treten,  stammen  die  Nerven  vom  Rückenmark,  und  höchst  wahr- 
scheinlich stehen  sie  zu  den  bei  letzterem  Fisch  besonders  stark  ent- 
wickelten Vorderhörnern  des  Rückenmarks  in  nächster  Beziehung. 
Sehr  merkwürdig  ist,  daß  die  elektrischen  Nerven  des  Zitter- 
welses jederseits  von  einer  monströsen,  in  der  Nähe  des  zweiten 
Cervikalnerven  gelegenen  linsenförmigen  Ganglienzelle  des  Rücken- 
markes entspringen,  die  sich  zwischen  der  Außenfläche  der  Rumpf- 
muskulatur und  dem  überliegenden  elektrischen  Organ,  beziehungs- 
weise dessen  fibröser  und  fettiger  Unterlage,  bis  gegen  das  Schwanz- 
ende des  Tieres  in  eine  enorme,  immerwährend  sich  teilende  und 
während  ihres  Laufes  allmählich  um  das  34 600  fache  ihres  Ursprungs 
an  Masse  gewinnende  Nervenprimitivfaser  fortsetzt.  Letztere  ist  von 
einer  dichten  Scheide  umgeben,  welche  etwa  hundertmal  stärker  ist, 
als  jene. 

Es  gilt  als  feststehendes,  für  alle  elektrischen  Fische  geltendes 
Gesetz,  daß  diejenige  Seite  der  elektrischen  Platte,  an  welcher  sich 
die  Nervenendausbreitung  findet,  im  Moment  des  Schlages  el ek tre- 
ue gativ,  die  entgegengesetzte  aber  elektropositiv  ist.  Auf 
Grund  dessen  ist  es  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Teile 
bei  Gymnotus  und  Malopterurus  erklärlich,  daß  der  elektrische 
Schlag  bei  diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschie- 
denen Richtungen  erfolgen  muß;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf 
gegen  den  Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung. 
Bei  Torpedo  geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben. 

Experimente  haben  gelehrt,  daß  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind,  doch  hat  dies  seine  Beschränkung, 
indem  frei  präparierte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  Die  höchste 
und  letzte  Frage  in  betreff  der  Zitterfische  ist  natürlich  die  nach 
dem  Mechanismus,  durch  welche  die  elektrischen  Platten  vorüber- 
gehend in  Spannung  geraten.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  ob- 
schon  vermutlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem 
Mechanismus  der  Muskelverkürzung,  ist  doch  noch  in  weitem  Felde. 
Das  Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist,  daß  sie 
unter  dem  Einfluß  des  Willens  elektromotorisch  werden. 


E.    Nervensystem. 

Das  Nervensystem  hat  die  wichtige  Aufgabe,  den  Organismus 
mit  der  Umgebung  in  Rapport  zu  setzen,  d.  h.  mittelst  der  Sinnes- 
organe Eindrücke  aufzunehmen  und  dieselben  durch  Leitungsbahnen 
dem  Zentralorgan  zuzuführen  (sensible  Nervenbahnen).  An- 
dererseits dient  es  dazu,  Willenserregungen  auszulösen  und  dieselben 
auf  den  Bewegungsapparat,  in  specie  auf  Muskelelemente,  zu  über- 
tragen (motorische  Nervenbahnen).  In  welch  innigem,  un- 
trennbarem Konnex  Muskel  und  Nerv  miteinander  stehen,  wurde 
schon  früher  ausdrücklich  betont.     Das  gesamte  Nervensystem   ent- 
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wandelt,  welche  in  jenem  Abschnitt,  den  man  als  das  zentrale 
Nervensystem  bezeichnet,  eine  große  Rolle  spielt  Als  sekundäre 
Hüllmasse  mesodermaler  Natur  kann  dann  noch  Binde- 
gewebe in  den  verschiedensten  Modifikationen  hinzutreten;  auch 
Blutgefäße,  sowie  das  Lymph System  spielen,  zumal  beim 
Zentralorgan,  eine  bedeutende  Rolle.  Die  peripheren  Bahnen  sind, 
im  Gegensatz  zu  den  Zentralorganen,  verhältnismäßig  nur  spärlich 
mit  Blut  versorgt. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  daß  das  Nervensystem  in  ausge- 
bildetem Zustande  in  verschiedene  Abschnitte  zerfällt.  Diese  be- 
zeichnet man  als  das  zentrale  und  als  das  periphere  Nervensystem. 
Zu  letzterem  ist  auch  das  sympathische  System  zu  rechnen, 
welches  bei  der  Versorgung  der  Eingeweide,  der  Blut- 
gefäße und  der  Drüsen  eine  große  Rolle  zu  spielen  berufen  ist. 
Es  steht  in  außerordentlich  wichtigem  physiologischen  Rapport  mit 
dem  cerebro-spinalen  System. 

Das  zentrale  Nervensystem,  unter  welchem  wir  das 
Gehirn  und  das  Rückenmark  begreifen,  entsteht  zuerst,  während 
die  peripheren  Nerven  mit  ihren  Ganglien  sich  erst  später 
anlegen. 

I«    Das  zentrale  Nervensystem. 

Das  zentrale  Nervensystem  erscheint  bei  Wirbeltieren  in  seiner 
ersten  Anlage  als  eine  dorsal  von  der  Rückensaite,  in  der  Körper- 
längsachse gelagerte  Rinne,  die  man  als  Mednllar-Rinne  bezeichnet. 
Von  der  Hautoberfläche  her  sich  einsenkend,  besteht  sie,  wie  jene, 
ursprünglich  nur  aus  epithelialen  Zellen.  Erst  später,  nach- 
dem sie  sich  mit  ihren  Rändern,  dorsal wärts  verwachsend,  zur 
Medullär -Röhre  geschlossen  hat,  kommt  es  zur  Ausbildung  von 
zentralen  Stationen  für  die  Sinnesorgane,  also  von  Sinnes- 
zentren, sowie  von  motorischen  Zentren  und  weiterhin  zur 
Ausbildung  von  neuen  Zentren,  welche  den  ursprünglichen,  ein- 
fachen Reflexbogen  komplizieren.  Hand  in  Hand  aamit  bilden  sich 
Fasern,  welche  mit  der  physiologischen  Leitung  in  zentripetaler 
(sensible  Bahnen)  und  zentrifugaler  (motorische  Bahnen) 
Richtung  betraut  sind.  Zu  allen  diesen  Faktoren,  welche  für  die 
Ausbildung  des  Zentralnervensystems  in  Betracht  kommen,  gesellen 
sich,  ganz  abgesehen  von  den  Sinnes-  und  Nervenorganen,  noch 
weitere  Einflüsse,  welche  zugleich  den  Kopf  modellieren.  Trotz  aller 
dieser  auf  das  Nervenrohr  einwirkenden,  zu  weitgehenden  Modifi- 
kationen führenden  Prozesse,  bleibt  doch  noch  ein  ansehnlicher  Rest 
von  Epithelien  unverbraucht,  und  dies  sind  die  bereits  erwähnten, 
für  den  Bauplan  des  Gehirns  bedeutungsvollen  sogenannten  Epen- 
dym-  und  Gl iaz eilen. 

Frühe  schon  läßt  sich  der  vordere,  kopfwärts  schauende  Ab- 
schnitt des  Medullarrohres  durch  seine  stärkere  Ausdehnung  als 
Gehirnanlage,  der  hintere,  ungleich  längere  und  schlankere  Ab- 
schnitt, als  späteres  Rückenmark  unterscheiden.  Beide  ent- 
stehen also  aus  einer  und  derselben  einheitlichen  Grund- 
anlage und  schließen  einen  Kanal  ein,  den  man  im  Rückenmark 
als  Canalis  centralis,  im  Gehirn  als  Ventrikelraum  bezeichnet. 


Rüekeiimiirk.  175 

Anfangs  sehr  weit,  erfahren  beide,  zumal  der  erstere,  eine  um  so 
größere  Beschrfinkung,  je  mehr  sich  die  Wanduugen  verdicken. 

An  gewissen  Stelteu  verhaiTt  das  Hirnrohr  zeitlebens  auf  dem 
Zustand  eines  einschichtigen  Epithels,  d,  b,  auf  jenem  frühen 
Stadium,  welches  das  gesamte  Neuralrohr  zu  Beginn  seiner  Entwicke- 
luug  zu  der  Zeit  charakterisiert,  wo  in  ihm  noch  ektodermales  Stütz-  und 
Nervengewebe  undifferenziert  enthalten  sind.  Wir  werden  also  über- 
all da,  wo  wir  diesem  Verhalten  begegnen,  auf  primitive,  bezw.  auf 
reduKJerte  Zustände  schließen  dürfen. 

Bei  der  Bildung  der  das  Rückenmark  und  das  Gehirn  umhüllen- 
den, bindegewebigen  Membranen  hat  man  zunächst,  wie  z.  B.  bei 
Fischen,  eine  äußere  und  eine  innere  Schicht  zu  unterscheiden. 
Erstere  liegt  den  Wänden  des  Skeletts  enge  an,  fungiert  als  inneres 
Perichoudrium,  reap.  als  Periost.  Sie  wird  gewöhnüc-h  als  Dura 
mater  bezeichnet.  Die  innere  Seh  ich  t  ist  wesentlich  für  die 
Ernährung  des  zentralen  Nervensystems  bestimmt  und  führt  den 
Namen  Pia  mater.  Bei  höheren  Wirbeltieren  kommt  es  zwischen 
Pia  und  Dura  mater  zur  Ausgestaltung  eines  maschigen,  lockeren 
Gewehes,  zur  sogenannten  Spinnwebenhaut  oder  Arachnoidea. 
Sie  ist  von  Lymphe  durchströmt  und  steht  in  der  Gegend  der 
Medulla  oblongata  mit  den  Ventrikeln  des  Gehirnes  in  offener  Ver- 
bindung. 

Im  Bereich  der  Dura  mater  können  sinuöse,  vom  Venenblut 
durchströmte  Hohlräume  auftreten,  welche  speziell  bei  Säuge- 
tieren, wo  die  Dura  mater  Fortsätze  gegen  das  Gehirn  berein 
erzeugt  (Sichel,  Zelt),  als  Biutleiter  bezoichnet  werden.  Sie  nehmen 
das  venöse  Blut  des  Gehirnes  auf  und  leiten  es  zum  großen  Teil  in 
die  Vena  jugularis. 

1.  Das  Rückenmark  (Medulla  spinalis). 

Während  das  Rückenmark  seiner  ursprünglichen  Anlage  nach 
von  gleichmäßiger  Dicke  ist,  können  an  ihm  bei  fortschreitender  Ent- 
wickelung  an  jenen  Stellen,  wo  es  sich  um  die  Ausbildung  stärkerer, 
für  die  Ghedmaßen  bestimmter  Nerven  handelt,  Anschwellungen  auf- 
treten. Im  Innern  liegt  der  sogenannte  Zeutralkonal,  welcher  bei 
vielen  Säugern  in  der  Leudengegend  sekundär  eine  Erweiterung  er- 
fahren kann^). 

Ursprünglich  in  gleicher  Länge  wie  das  Wirbelrohr  sich  anlegend 
(Fig.  I4U  Ä),  bleibt  das  Rückenmark  später  häufig  im  Wachstum 
hinter  jenem  zurück  und  erscheint  dann  wesentlich  küraer.  In  diesem 
Falle  (Primaten,  Chiropteren,  Insektivoren,  anure  Ba- 
trachier,  gewisse  Fische)  strahlt  es  an  seinem  Ende  in  ein 
Nervenbüschel,  in  die  sog.  Cauda  equina  (Fig.  140  A),  auseinander. 
Diese  Hegt  noch  innerhalb  des  Wirbelkanales  und  läßt  die  Sakral- 
nerven aus  sich  hervorgehen.  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter 
solchen  Verhältnissen  noch  eine  axiale  Verlängerung  der  Medulla  weit 

■  )  Nirht  lU  vrr>recli9cln  dsmll  und  zum  Centnlkinal  in  gut  keiner  Ileiiebung  stehend, 
ial  der  sogen.  .Sitias  rhoui  boidal  ie*  im  LuiubBliiinrk  der  VBgel.  Diet«r  eaUtebt 
durch  AuMinandeiwi'icben  der  beiden  SeiicnbAKten  des  Marken,  zwiacben  welche  sieh 
modifiiierle»  Gliagenebe  ciDBchiebt.   Desbulb  "ipricbl  man  bei  VfigHn  paraender  von  einem 


A  ein  Rürkenuiark.  M'elches  bia  tut  SchvanE- 

geht,  B  'iti  anderes,  welches  vnii  drr  SfUwani- 

H-eit  Diich  vorne  achon  Kufbflrt  and  nur  das  Pilum 

isle  F.I  nach  hipten  eaUcDdet.    Ct  Canda  equinn, 

Mo  MediilU  oblongaU,  Pb  PI.  brachiRlia,  Pe  Plexus 

eervicalia,  PI  PI.  Inni- 

böMcrali«,  Pth   Nervi 

if   Schematische 

tellung    des 


ein. 


Nach 

hoasek.  Dat  Küb- 
kenmark  i»  d[in?h- 
airbtigdargivMil,  Ana 
d«n  moLori«;hen  Vor- 
derhomzellen  (o)  ent- 
■prjugeu  die  Fasern 
der  vorderen  Worael 
Ib),  deren  Endigung 
nn  den  quergeatreirtpD 
Moskelfawrn  in  Form 
kleiner  Endliäunivhen 
(c)  dargotelli  ist.  In 
dem  im  Verb&ltnia 
lUmRüekeamark  acht 
atnrk  vergrflüert  dnr- 
([eaUlllen  SpintJ^ng' 
iion  ((/)  ül  nar  eine 
einzige  GuDglien seile 
wiederge^ben.  deren 
Kotmler  Fnrlaati  ■!■ 
HintemurieKaser  in 
dna  Uurk  eiailHQKii 
sich  bei  c  gabli;  in  die 
aursleigeode  (/)  und 
absteigende  (f  )Stunim- 
Toaer    teilt,    die   obea 

und  unten  nach  Einbiegung  in  die  graue  Substanz.  Frei  endigt  und  unterwegü  mehrere 
Küllateralen  (h)  abgibt.  Der  (wriphere  Fortuti  der  SpinatganglieiixelleD  strebt  nla  peri- 
pherische sensibie  Faser  zur  Haut,  wo  aeine  Radigung  teil»  als  nackte  EndarboriantioD  in 
der  Epidermis  (i),  teila  all  AufknBueluog  in  einem  CorpuKuluDi  tuctus  (Uei  BDer'ichen 
Kärperchcn)  {k)  zur  Ansieht  gebracht  >at. 

Der  bilateral-aymmetriBche  Bau  des  Rückenmarks  spricht 
sich  iii  einer  an  Beiner  Venlralseite  verlaufenden  Längsfurche  au,?, 
und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen  (sensiblen)  und 
der   ventralen   (motorischen)  Nervenwurzeln    je    untereinander   durch 
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eine  Längslinie  verbunden,  bo  laßt  sich  jede  Kückenmarksbälfte  in 
drei  Stränge,  nämlich  in  einen  unteren  (ventralen),  seit- 
lictien  (lateralen)  und  in  einen  oberen  (dorsalen)  zerfallen.  Der 
vordere  und  seilliclie  Strang  bilden  genetisch  eine  Einheit  („Vorder- 
seitenstrang".) Die  menschliche  Anatomie  gebraucht  für  jene 
Stränge  die  Bezeichnungen  Vorder-,  Seiten-  unil  Hin terstränge. 

Gegen  das  Gehirn  hin  geht  das  liückenmark  in  die  sogenannte 
Medullaoblongata  über,  und  zugleich  öffnet  sich  der  Centralkaual 
in  den  Veiitrikelraum. 

Was  den  feineren  Bau  des  Rückenmarkes  betrifft,  so  lassen  sich 
stets  zwei  nervöse  Substanzen,  nämlich  eine  nur  ans  Fasern  bestehende 
weiße  und  eine  aus  Fasern  und  Ganglienzellen  zusammen- 
gesetzte graue  Substanz  unterscheiden.  Beide  zeigen  in  ihren  gegen- 
seitigen Lagebeziehungen  bei  verschiedenen  Tiergruppen,  wie  auch 
nach  verschiedenen  Regionen  des  Rückenmarkes,  ein  sehr  wechseln- 
des Verhalten,  doch  nimmt  die  weiße  Substanz  in  der  Regel  eine 
mehr  periphere,  die  graue  dagegen  eine  mehr  centrale  Lage  ein. 
Häufig  lassen  sich  an  der  grauen  Substanz,  deren  Zellengruppen  an 
vielen  Stellen  eine  metamere  Anordnung  zeigen'),  auf  dem 
Querschnitt  ein  Paar  vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weiiJe 
Substanz  einragender  Fortsätze,  die  man  als  Columnae  anteriores 
und  posteriores  oder  auch  als  Vorder-  und  als  Hinterhürner 
bezeichnet,  unterscheiden. 

2.  Das  Gehirn  (Cerebrum). 

Schon   bevor   das  Neuralrobr   geschlossen   ist,    zeigt   sich   häufig 
das  Vorderende  der  Medullarpiatte  verbreitert  und  in  drei  Abschnitte 
gegliedert,  die  man  als  primitives  Vorder-,  Mittel-   und  Hiiiter- 
hirnb laschen  bezeichnet  ([""ig.  141 
G,  I,  II,  III).    Der  Binnenraum        ^  ^  ' 
dieser  Bläschen  entspricht,  wie  oben      ^^^^"^  „^^ 

schon  erwähnt,  den  späteren  Ven-       \    ~    g~      .,  n  ^^ 

trikeln  und  steht  mit  dem  Cen-     ^,__    ...      ^_, ,.    , 

t  r  a  I  k  a  n  a  I    des    Rückenmarks   in 
direkter  Verbindung. 

In  einer  späteren  Entwicke- 
luiigsperiode  läßt  das  Hirnrohr  eine 
Gliederung  in  fünf  Abschnitte  erkennen,  und  die  einzelnen  Ab- 
schnitte, von  vorne  nach  hinten  gezählt,  heißen  jetzt:  sekuildüres 
Vorderhirn,  Zwischen-,  Mittel-,  sekiiiidüres  Hinter-  und  Nach- 
hirn (Telencephalon,  Diencejihalon,  Mesencephalon, 
Metencephalon,  Myelencephalon).  Das  Mittelhirn  wird  auch 
als  Vierhügelregion  (ein  der  menschliehen  Anatomie  entlehnter 
Ausdruck),  das  Hinterhim  als  Kleinhirn,  und  das  Nachhirn  als 
verlängertes  Mark  (Medullaoblongata)  bezeichnet.  Letzteres  kommt 
sehr  früh  zur  Ausbildung*). 

1)  Der  metamere  Chunikler  des  RÜFkcamnrkes  gprieht  sich  such  pliylogenetiacli  und 
oDlogenetuch  In  Hen  priinilreii  segttienlnleu  Blut^vfltBec  iiua.  Die  ventnlen 
oad  donslHi  LSngsbuh  d  en  der  Gi^UÜ«  eDtBleben  erst  sckundSr. 

*)  Die  neue  anntoiuifche  Noirienklatur  FoUt  unter  dem  Namen  Rhombencephnlon 
ds9  UyclenoephalDu,  Mcieiioepliiilon,  dpn  sng«Q.  lathmtis,  oinen  iivriichen  d^m  Meti^iK^ephsioD 


centralen  N  e  rve  n>v  stpins  (Sehemn). 

r,'0<-lilm   >i>i(  seinen  drei  primitiven  BtSi- 

Phcn  (/.  //,  Jlt).  R  Küi'kcnmurk. 
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Aus  dem  eekuiidären  Vorderhirn,  welches  sich  aus 
oberen  seitlichen  Partie  des  Diencephalon  differenziert,  und 
welchem  man  zwei  halbkugelartige  Partien  (HeniisphKren)  unle 
scheiden  kann,  gehen  die  Riechlappen  hervor,  imd  diese  sind  ins« 
fern  von  größter  Bedeutung,  weil  sich  das  Telencephalon  in  phyK 
geuetiacher  Beziehung,  und  zwar  speziell  in  seinen  lieferen  basale; 
Bezirken  in  e u g s t e ra  An 
01/    TwzzBscjws-ffmr    Ji-zr  schluß  an  das  Riech 

'     '      '      '      '  organ  geunoet  hat. 

ludem  sich  die  basale 
Blüscheuwaud  dieses  Uiro 
teils  zu  einem  mäcbtigei 
ins  Ventrikellumen  eit 
springenden  Stanimgang 
lion  (Corpus  striatum 
verdickt,  kaun  man  letz- 
teres dem  übrigen  Teil 
des  Bläschens,  welcher  als 
ManteUone  (Pallium] 
bezeichnet  wird,  gegenüber^ 
stellen    (Fig.  142  VH,  Olf 

Das  Mantelgebiet  if 
dazu  berufen,  in  der  Tie 
reihe  die  größte  Rolle  l 
spielen,  denn  von  einer  i 
der  Phs'logeuese  erst  gan 
allmfihlich  von  niederen  z 
höhereu  Formen  fortschreitenden  Entfaltung  und  histologi sehen  Di 
ferenzierung  seiner  Rindenzone  („Rindengrau"),  oeziehung 
weise  von  dem  Auftreten  gewisser,  damit  in  engster  Verbindung 
stehender  Ivcitungsbahnen,  hängt  die  niedrige  oder  höhere  Stufe  dt« 
Intellektes  ab*). 

Dement sprecheud  werden  wir  das  Telencephalon  hei  Säugern, 
und  vor  allem  beim  Menschen  in  höchster  Ausbildung  treffen;  dabei 
ist  aber  zu  bemerken,  datJ  man  nicht  hei  allen  Vertobraten  von  jener 
grauen,  nervösen  Mantelsehieht  sprechen  kami.  Letztere  kann  viel- 
mehr auf  eine  einf aclie  Epithelschieht  ohne  Leitungsfälligkeit 
reduziert  sein,  so  daß  das  sekundäre  Vorderhirn  zahlreicher  Wirbel- 
tiere (Cyelostomen,  Teleostier,  Ganoiden)  in  seinen  peripheren 


Flg.  142.  SaEittalachoiltiliirch  tichÜdeluDd 
Hirn  oUe<  (idenUn)  Wirbelt!  e  rembryos. 
Be  Bnajn  crsDÜ,  Ce  Cuiali«  ceatmliB,  CA  Chorda  dor- 
uiIiB,  SO  hiolere  Koroniiraur,  flif  Hinlerhirn.  HIH 
Uiltelhim,  NU  NRchhirn.  NB'  Nuenhahle.  SD 
Schadddeckp.  VH  sckonälVna  Vorderhlrn,  baulwürU 
mit  dem  Corpus  «triBIuni  {C»)  nuh  vorne  mit  dem 
anagestulpten  Lobue  otficlorJUB  (O'/J.  Zß '/.msehen- 
hirn  (primärei  Vorderhini),  welclieg  aiclj  dorulwärls 
xar  Zirbel  (Z)  aud  basaiwftrts  zum  Inrundibuluni  (I) 
samt  HypophyBe  (H)  auagezogen  hat.  Nacli  vorav 
hat  eich  der  Sehnerv  (Opl)  und  in  der  Seitenvsnd 
der  Sehhügel  {Tho)  angelegt. 


und  dem  Meaenceplislon  liegenden  verengten  Abschnitt  des  primitiven  Himrohres  luiuimmeD 
und  begreift  imler  Cerebrum  im  engcrea  Sinne  die  weiter  nach  Tome  gelegenen  Ilint- 
teUe,  d.  b.  das  Meieni^pbitlon,  Thalainenoephaloii  (bexw.  DieocephaloD)  und  das  »ekiiudilrr 
Vordcrhim  (Telencephalon).  Letzteres  und  die  geaamt«  Z wischen himgegend  werden  mit- 
eiuimder  als  Proeencephaton  bezeichnet, 

1)  Welche  Bedeutung  jener  am  Telencephalon  tiStntliGher  Wirbeltiere  enttlehcnden 
nnpaan-n   Ausitülpnng,  die  man  als  Paraphrsii  beieiehnet,  zukommt,  ist  unbekannl. 

B)  Über  das  eigentliche  Wcaea  der  im  Rindeugrau  sich  abapieleaden  Prozesse  herrscht 
Doeh  tiefes  Dunkel.  Fett  atcht  aber,  doU  va  sich  hierbei  um  die  Fähigkeit  bandelt,  erstens: 
erlangte  Eindrücke  festzuballea  und  zweilens  dieselben  niittelat  reich  enlfiütetet  Assoiiations- 
bnbncn  mit  anderen  erlangten  Eindrücken  zu  anoiiicren.  Dazu  kommt  als  driltea  daa  Ver- 
mögen, die  auf  den  erwähnten  Wegen  einmal  rezipierten  »cnaorischen  Reize  in  Bcw^migen 
ii^ndnrie  nmiusetzen,  beiw.  nach  das  Eintraten  von  Bewegungen  zu  bemmen. 
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Teilen  eine  gewisse  embrj-onale  Stufe  gar  nicht  übersehreitet .  eine 
Tatsache,  die  höchst  wahrscheinlich  im  Sinne  einer  regressiven  Metn- 
morphose  zu  deuten  ist,  in  deren  Ursache  wir  keinen  klaren  Einblick 
besitzen. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  also  nur  jener  basale,  passenderweise 
wohl  auch  als  „Hyposphärium'*  bezeichnete  Abschnitt  uusgebÜdet, 
währenil  der  obere  Teil,  das  „Episphärium",  rudimentär  ist  und 
überhaupt  keine  neuralen  [leitenden]  Elemente  besitzt  letz- 
tere treten  in  der  Rinde  des  Selachiergehirn es  zum  erstenmal 
auf,  und  hier  liegt  wohl  der  Ausgangspunkt  für  die  ganze  ungeheuere 
Entwickelung,  die  jener  Hirnteil  nehmen  kann. 


.ngen). 


Zwiaelien  den  beiden  Hemisphären  des  sekundären  Vorderhirus 
existieren  gewisse  Verbindungssysteme,  die  man  als  Kommissaren, 
Balken  (Tralia  s.  Corpus  callosnm]  und  als  Gewölbe  (Fornix) 
bezeichnet.  Von  den  Kommissuren,  welche  wesentlich  Basalteile 
miteinander  verbinden,  unterscheidet  man  drei,  nämlich  eine  vordere, 
mittlere  und  hintere.  Von  diesen  gehört  aber  nur  die  C.  ante- 
rior dem  sekundären  Vorderhini  an,  die  beiden  anderen  liegen  im 
Bereich  des  Zwischen-  und  Mittelhirns.  Trabs  und  Fornix  spielen 
wesentlich  beim  Säugetierhirn  eine  Rolle. 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugetiere  stehenden  Vertebraten  er- 
scheint die  AuiJentläche  der  Hemisphären  mehr  oder  weniger  glatt; 
ei-st  bei  den  Mammalia  treten  1' urchen  (Fisaura,  Sulci)  und 
Windungen  (Gyri)  auf.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Faltung 
der  gesamten  Mantelzone,  und  daraus  resultiert  eine  beträchtliche 
Ober  flächen  Vergrößerung  des  Rindeng  raus,  sowie  eine 
gleichzeitige  Vermehrung  der  Leitungsbahnen. 

Das  Zwischenhirn  (primäres  Vorderhirn),  welches  im  Laufe  der 
Phylogeoie  große  Modifikationen  erlitten,  und  bei  dessen  Stamniesent- 
wiekelung   das   paarige   Sehorgan    eine   hervorragende  Rolle    ge- 
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Fig.  144.  Schema  der  plij  1  ogenetiichen  Fat  wickelu  n|c  des  Vorderh 
Kach  Kubl-Rückhanl.  A  Petro  niy  zou  ,  B  belachiiT  (Anrnthiasembryo) ,  O  Am- 
phibien (MpDopoma),  I>  Teleoslicr  (Salmoni Jcalypua) ,  sitund«  Balbi  oltactorii, 
K  (ianoiden,  F  Tvleostier  (CypnDnidpntypus) ,  gestielte  Balbi  othctorii,  G  Rep 
liliea  tOieionier)  xitzende  Ruibi  □!(..  H  Desgl.  (Ophidjer)  Ketlielte  Bulbi  o)r. ,  J  Mam 
malia,  Stimhini  mit  Kiechlsppen :  Bo^.  Bulbi  oKactorii,  BQ  Basalganglion,  PPrIUiiid, 
PI  Plexus  chotioidei.  ifA  Ventriculus  nlrnctorius  (Rbinocöle),  Tr  Traclas  oiractorii,  F  Ven- 
trikel.  V.lr  Vclum  tmosveraum  (».  Kuptfer). 
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Spielt  bat,  erfährt  eelue  vordere  Abgrenzung  durch  die  Bogenaniite 
Lainina  terminalis.  Aus  seinem  basalen  Teil  bildet  sich  das 
unter  dem  Namen  des  Sehhiigels  (Thalamua  opticus)  bekannte 
Basalgan  gl  ion,  und  außerdem  gehen  noch  folgende  weitere  Gebilde 
aus  der  Zwischenhirnzone  hervor:  aus  Verdickungen  am  hinteren 
Seitenrand  der  dorsalen  Zone  die  sogen,  Ganglia  habenulae,  uud 
zwischen  denselben  die  Commissura  posterior;  ferner  durch  eine 
basalwärts-lateralwärts  erfolgende  paarige  Ausstülpung  die  primären 
Angenblasen,  bezw.  die  Netzhaut  und  das  Pigmentep  ithei 
des  Auges,  sowie  die  Sehnerven.  Endlich  entsteht  infolge  von 
Ausstülpungsvorgängen  om  Zwischenhirn-Dnche  der  Pinealapparat, 
und  durch  ebensolche  am  Boden  der  Trichter  (Iiifnndibulum)  mit 
einem  Teil    der  Hypophysis    cerebri    (Hirnaiihang  8.  Glandula 

Eitnitaria)-  l^er  übrige  Teil  der  Hypophyse  bildet  sich  aus  dem 
pithel  der  primitiven  Mundbucht  (Stoniodaura), 

Der  Pineala  pparat  besteht  aus  der  Ejiipbysis  cerebri 
oder  dem  eigentlirJien  Pinealnrgatl  (Zirbeldrüse),  welches  in 
mehr  oder  weniger  rudimentärer  Form  für  alle  Vertebraten  charak- 
teristisch ist,  und  zweitens  ans  einer  weiter  nach  vorne  liegen- 
den Ausstülpung,  dem  sogenannten  Parietal organ.  Dieses  gliedert 
sich  entweder  von  der  Epiphyse  ab,  oder  es  bildet  sieh  selbständig 
aus  dem  Zwischenhirndach.  Es  atrophiert  bei  der  größten  Mehrzahl 
der  Fische  und  Amphibien  vollständig  und  ist  bei  Vögeln  und 
Säugetieren  gänzlich  verschwunden.  Bei  Cyklostomen  und 
Sauriern  Keigt  ee  sieh,  wie  später  genauer  auszuführen  sein  wird, 
gut  entwickelt  und  erweist  sich  mit  Sicherheit  als  der  liest  eines 
bläschenförmigen  Sinnesorganes  vom  Charakter  eines  unpaaren 
Auges,  welches  vielleicbt  dem  Sehorgan  der  Aseidien  als  homolog 
zu  erachten  ist.     (Vergl.  das  Cyklostomen-  und  Saurier-Gehirn). 

Auch  die  Epiphysis  hat  unzweifelhaft  die  Bedeutung  eines 
früheren  Sinnesorganes,  doch  läßt  sich  nichts  Sicheres  darüber  be- 
haupten. Es  ist  als  solches  nur  noch  bei  den  Cyklostomen  soweit 
erhalten,  daß  man  dabei  ebenfalls  an  ein  ursprüngliches  Sehorgan 
denken  könnte'). 

Was  die  Hy])ophyai3  cerebri  betrifft,  so  liegt  ihre  Urge- 
schichte durchaus  noch  nicht  klar,  doch  machen  es  neuere  Unter- 
suchungen immer  wahrscheinlicher,  daß  es  sich,  zumal  bei  höheren 
Vertebraten,  bei  ihrer  epithelialen  Partie  um  eine  Drüse  mit 
innerer  Sekretion,  d.  h.  um  Abgabe  des  Sekretes  an  die  be- 
nachbarten Blut-  und  Lymphkapillaren  handelt.  Für  die  hohe  Be- 
deutung des  ürganes  sprechen  auch  die  Ergebnisse  pathologischer  und 
experimenteller  Studien. 

Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Hirubläscheu  fallen  in  den  Be 
reich  des  cfaordalen  Schädel  ah  Schnittes;  sie  zeigen  ein  um  so  spinal- 
artigeres  Verhalten,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Abgesehen  vom 
.sekundären  Hinterhirii  oder  Kleinhirn,  welches  sieh  hei  höheren 
Typen  in  zwei  Seitenteile  [Hemisphären)  und  in  einen  diese  verbin- 
denden, mittleren,  unpaaren  Abschnitt,   den  sogen.  Wurm,  differen- 
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ziert,  unterliegen  dieselben  keinem  so  starken  Umbildungsprozeß, 
als  die  zwei  vordersten  Hirnbläschen.  Es  sei  desliaib  nur  noch  darauf 
hingewiesen,  daß  aus  dem  MittelhirnbiJIschen  bei  höheren  Formen 
die  oben  schon  genannte  Vierhügelregion  mit  ihrer  Dachpartio,  der 
centralen  grauen  Substanz,  sowie  mit  den  ventral  liegenden,  eine  di- 
rekte Fortsetzung  des  basalen  Teiles  der  Medulla  repräsentierenden 
Großhirnechenkeln  (Crura  cerebri)  entsteht,  und  daß  das  Dach 
des  Nachhims,  d.  h.  der  Mednlla  obloneata,  eine  Rückbildung 
erleidet,  während  sich  der  Boden  stark  verdickt 
und  weiter  nach  vome  im  Bereich  des  sekun- 
dären Hinterhirns  die  sogen.  Brücke  bil- 
den kann  (Säuger),  Bemerkenswert  ist, 
daß  im  Bereich  des  Nachhirns  die  Ur- 
sprünge der  meisten  Hirnnerven  liegen. 


Fig.  U5. 


Fig.  146. 


Fig.  145.  Schema  der  Vent  rikel  des  Wlrbe  Itierhi  ro  es.  &  Caualli  ceotralu 
des  Rückenmarks  {Rj.  HH  Hinterhim,  MH  Miltelhim ,  welches  den  Verbind ungtkanil 
[AquMcductui  cerebri  (Sylvil)]  zwischen  dem  III.  und  IV.  Veotrik«!  einaehlieQt  (Aq\ 
Sh  NBchhirn  mit  dem  IV.  VentHkel  (IV),  VH  Sekundäres  Vorderhira  (Oroflbim-Hemi- 
sphären)  mit  den  Seiteo Ventrikeln  (enter  and  iveiler  Ventrikel),  SV,  Ü/f  ZviBchenhlni 
mit  dem  dritten  Ventrikel  (III).  Nach  vorne  davon  liegt  bei  Blngetiertn  diu  paarige 
Septum  pcllucidum,  welche?  den  togea,  rfinflen  Ventrikel  einacbließt.  Dnrch  eine  enge 
Öffnung  [Poiamen  interventricalare  (Monroi)]  atehen  die  Seiten  Ventrikel  mit  dem  III.  Ven. 
trikel  in  Kommunikntion   (FM). 

flg.  146.  Hirnbeuge  eines  Saugetiers.  HH  Hinterhim,  iffi*  Hitl«IlilrD,  welches 
bei  SB  den  hAchsliiegoDden  Teil  des  teeamt^n  Himrolires,  die  sogen.  .Schellelbeage'  re- 
prUsenlierl.  NH  Nachhim ,  hei  NB  die  .Nacken beuge'  bildend.  An  der  vorderen 
Zirkumferenz  des  Cbci^iiEea  von  IIH  in  XH  entsteht  die  .Brückenbenge".  R  Bücken- 
mark,   VH  Vorderhirn,    ZH  Zwischenhirn   mit  der   bssaln ürt«  liegenden   Hjpopbjae  B. 


ein  Umstand,  der  für  die  hohe  physiologische  Bedeutung  jenes  Him- 
teiles  schwer  genug  in  die  Wagschale  fällt.  Daher  der  Name  „Nodus 
vitalis". 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Gehirns  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vorgänge  ab. 

Die  Wände  der  Hirnbläschen  verdicken  sich  mehr  und  mehr,  so 
<laß  der  zu  den  Ventrikeln  sich  uingeslaitende  Biunenraum  eine 
immer  größere  Beschränkung  erfahrt. 

Stets  kann  man  ein  in  der  Längsachse  des  Gehirns  liegendes, 
unpaares,  sowie  ein  paariges  Ventrikelsystem  unterscheiden. 
Letzteres  (Fig.  145  SV)  liegt  in  den  Hemisphären  des  Vorderhirns, 
ist  unter  dem  Namen  der  Seitenventrikel  (Ventriculus  I  und  II) 


bekannt,  steht  medianwärta  durch  das  sogen.  Foramen  inter- 
ventriciilare  (Monroi)  mit  dem  uiipaacen  Ventrikel system  (Veu- 
triculus  ///)  und  nach  vorne  bnsalwärts  mit  dem  Ventricnlus 
lobi  olfactorii  in  Verbinduug.  (Letzteres  wenigstens  während  der 
Ontogenese.) 

Das  unpaare,  aus  dem  III.  und  IV.  Ventrikel,  sowie  aus  dem 
Aquädukt  bestehende  System  setzt  eich  in  embryonaler  Zeit  in 
den  Tractus  opticus  mit  der  primären  Sehblaae  (Ventriculus  opticus) 
und  zeitlebens  in  das  Infundibulum  fort.  Der  Aquädukt  verbindet 
den  III.  mit  dem  IV.   Ventrikel  (Fig.  145). 

Im  engsten  Anschluß  an  die  Entstehung  des  Balken»  und  des 
Gewölbes  tritt  bei  Säugetieren  noch  der  sogenannte  V.  Ventrikel 
hinzu.  Dieser  ist  mit  den  übrigen  Ventrikeln  morphologisch  niolit 
gleichwertig,  insofern  er  nur  einen  Spaltraum  zwischen  den  medialen 
verdünnten  Hemisphären  wänden  darstellt,  welche  man  an  der  be- 
treffenden Stelle  als  Septum  pellucidum  bezeichnet. 

Lagen,  wie  bereits  bemerkt,  in  frühen  Embryoualstadien  alle  füuf 
Hirubläschen  in  einer  Horizontalen,  so  tritt  imLauf  derEutwickelungdie 
sogen.  Hirnbenge  auf,  d.  b.  die  Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Achse 
einen  ventralwärta  offenen  Bogen,  so  daß  das  Mittelhirn  in  einer  gewissen 
Periode  die  höchste  Kuppe  desselben  durstellt  (Fig.  146).  Man  nennt 
dies  die  Scheitelbeuge  (SB)  und  .stellt  ihr  zwei  weitere,  namentlich 
bei  Säugern  deuthche  Beugestellen  als  Brücken-  und  Nackenbeuge 
gegenüber  (BJi,  NB).  Dabei  spielt  sowohl  das  Schädelwachstum  als 
auch  die  rasch  zunehmende  Längenausdehnung  des  Gehirns  eine 
große  Rolle.  Es  handelt  sieh  teils  um  eine  Art  von  Umkippen  des 
Hirnrohres,  teils  wird  dasselbe  von  hinten  und  vorne  her  zusamraen- 
geaehoben  und  mannigfach  gekrümmt. 

Während  nun  diese  Krümraungen  bei  Fischen  und  Amphibien 
später  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  persistieren  sie 
mehr  nder  weniger  stark  bei  höheren  Typen,  wie  vor  allem  hei  den 
Säugern.  Hier  werden  die  lu^prünglichen  Verhältnisse  namentlich 
auch  dadurch  noch  kompliziert,  dalJ  die  Hemisphären  des  sekun- 
dären Vorderhirns,  eine  gewaltige  Ausdehnung  gewinnend, 
nach  hinten  wachsen  und  so  sämtliche  übrigen  Hirnteile 
allmählich  überlagern.  Dieser  Zustand  wird  am  vollkommensten 
Ijeim  Mensehen  erreicht.  Infolgedessen  wird  aus  der  ursprüng- 
lichen Hintereinanderlagernng  der  einzehien  Hirnabschnitte 
eine  derartige  Überein andcrlagerung,  daß  das  Zwischenhirn,  das 
Mittel-,  Hinter-  und  Nachhiru  hasalwärts  von  den  Großhirnhemisphären 
zu  liegen  kommt. 

Fische. 

A  m  p  h  i  o  X  u  s. 
In  der,  zahlreichen  individuellen  Formschwankungen  unterliegen- 
den Autlreibung  des  vorderen  Rückenmarkendes  findet  sich  eine  Er- 
weiterung des  Zentralkanales,  und  diese  ist  einem  Ventrikel  gleich 
zu  erachten.  Dorsalwärts  öffnet  sich  der  Ventrikelraum  frei  gegen 
das  umgebende  Medium,  und  jene  Öffnung  entspricht  einem  Neuro- 
porus,  d.  h.  dem  Umbildungsprodukt  einer  letzten  Verbindung  des 
Hirnes    mit   der   Oberhaut.     Welchen   Abschnitten    des  Gehirnes   der 
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Cranioteii  das  Ainphioxushirn  eatspriclit,  Uüd  inwieweit  es  sieb  dabei 
vielleicht  bereits  um  Rückbildungen  handelt,  läßt  sich  nicht  mit  Sicher- 
.  beit  bestimmen,  ila  eine  Abgrenzung  des  Gehirnes  vom  Rückenmark, 
in  welches  sich  dvr  Ventrikelraum  als  Canalis  centralis  fortsetzt, 
auf  Scliwierigkeiten  stößt.  Dasselbe  gilt  für  die  cerebralen  und  spi- 
nalen Nerven,  beziehimgsweise  für  den  ganzen  Kopfbezirk. 

Cyklostomeii. 
Die    Cyklostomeii  sind   durch  eine  sehr  niedere,  in    mancher 
Bezieliung  uuE  rein  embryonalem  Tyjms  stehen    bleibende   Eiitwicke- 


Gebirii  roH  Ämniocneie».  Du»  PaUium  ist  wrggelassen,  A  ventrml»-, 
-,  V  Prufilanaicht.  Ohb  Gnnglia  bubunulai-,  Gp  OlnndulH  pinealia.  HH  Hioler- 
»  HirpophTse,  /— A'  pnicr  bU  zehnter  Hirnnerv,  L,ol.  l^bus  olfactorius,  MH 
,  Med  MeJulla,  XH  Nnühliirn,  S',  S'  trslcr  und  zweit.T  Spiimlnerv.  So  Surcns 
■iiloaus,    VJI  ]Jn»algu„glioii  Jl-b  Tulciicophalcii)  {Bau.   <J.),  ZH  ZwiicheohLni. 
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lungsstuCe  des  Gehirns  charakterisiert,  und  letzteres  zeigt  unter  allen 
Wirbeltieren  in  seinem  Dachbezirk  die  unvollkommenst«  Verbindung 
beider  Hsli'ten  durch  nervöse  Elemente.  Das  Dach  wird,  wie  man 
am  beäten  auf  Sagittalschiiitten  sieht,  hauptsächlich  durch  Gefäße  und 
Membranen,  bezw.  durch  Plexus  chorioidei  gebildet.  Die  einzigen 
»chnialen  Brücken  aus  nervöser  Substanz  eind  das  primitive  Hinter- 
him,  die  hintere  Portion  des  Mittelhirns,  die  hintere  Kotnmissur  und 
das  Ganglion  habenulae  der  rechten  Seite.  Sehr  primitive  Verhält- 
nisse besitzt  namenÜicli  das  schlanke ,  langgeBtreckte  Gehirn  von 
Ammocoetes  (Fig.  147).  Die  einzelnen  Hirnpartien  liegen  hier,  wie 
dies  auch  für  Petromyzon  gilt,  in  fast  rein  horizontaler  Richtung 
hintereinander,  und  es  ist  sehr  bemerkenswert,  daß  der  iu 
der  Einleitung  als  Mantolteil  oder  Pallium  bezeichnete 
Abschnitt  des  sekundären  Vorderhirnes  zum  großen 
Teil  nur  aus  einer  zusammenhängenden,  einschichtigen 
Lage  von  Epithelzellen  besteht,  die  an  ihrer  Dorsalfläche 
von  der  Pia  mater  überzogen  wird.  Nur  laterafwäi'ts  existiert  jeder- 
aeits  ein  richtiges  nervöses  Mantelgebiet,  welches  sich  vom  Stamm- 
ganglion (Corpus  striatum}  aus  dorsal  erstreckt'). 

Von  auffallender  iJinge  ist  das  Hinterhiru  und  das  Naebhirn, 
wogegen  die  einzelnen  Hirnabschnitte,  zumal  das  Mittelhirn,  von  Pe- 
tromyzon mehr  in  die  Breite  entwickelt  sind.  Das  Hinterhirn, 
welches  die  einfachste  Gestaltung  unter  allen  Wirbeltieren  besitzt,  ist 
nur  durch  eine  kleine  (luerfalte,  welche  von  vorne  her  den  Eingang 
zum  IV.  Ventrikel  etwas  überragt,  dargestellt.  Wie  der  Mantelteil 
des  Teleucephalon,  so  ist  auch  das  Dach,  des  Mittelhirnes  zum 
größten  Teil  ei)ithclialer  Natur  und  wie  dasjenige  des  HI, 
und  IV.  Ventrikels  von  einem  Plexus  cborioideus  überzogen*), 

Selachicr. 

Wie  das  Gehirn  der  Cyklostomen,  so  stellt  auch  dasjenige 
der  Belachier  einen  besonderen,  in  mancher  Beziehung  in  sich  ab- 
geschlossenen Entwtckelungstypus  von  eigentümlicher  Ausgestaltung 
dar;  allein  es  kommt  hier  zu  einer  viel  reicheren  Ditt'ereuzierung  der 
einzelnen  Hiruregionen,  als  wir  sie  dort  beobachtet  haben.  Nach  der 
äußeren  Form  kann  man  zwei  große  Gruppen  von  Selachier- 
gehiruen  aufstellen.  Die  eine,  welche  durch  die  Spinaces,  Scymni 
und  Notidani  dargestellt  wird,  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  scblankes, 
in  die  Länge  gestrecktes,  der  übrige  Teil  der  Selaehier  dagegen  durch 
ein  gedrungeneres,  in  seinen  einzelnen  Teilen  mehr  zusammenge- 
schobenes Gehirn  aus.  Fast  bei  allen  Haien  prävaliert  das  Vorder- 
hirn durch  bedeutende  Größe  über  alle  übrigen  Hirnabschnitte.  " 
besteht  fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,    also  auch  im  Mantel- 
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teil,  aus  nervftser  Substanz,  uud  sein  paariger,  dem  sekundären 
Vorderhini  aller  Vertebraten  zugrumle  Hegender  Charakter  ist  bald 
deutlicb  (Notidiinidcn),    bald   nur   sehr   undeutlich  aUEgesprochei 


Fig.  148.  Gcbirn  von  Scyllium  cxnlcala.  A  daraale,  B  TcntraU,  C  ProBlanEic^hl. 
F.rAoFaasa  rhouiboidalia,  Op  Glanduln  pineal»,  ibgtsah Dillen,  iTJf  Hintcrbini,  HS.H  Hypo- 
physe, T—X  erster  bin  zohiilnr  Hirniierv,  L.ol  LöbuB  oltacloriiis,  MH  Mitlelhira,  NH  Nach- 
bim,  Sv  Satrciis  vawuIoEUB,  !ZVo  Sehr  kurzc^r  Traktus  olltti-torius,  UL  VatetUppi^B,  VHVut- 
derbim ,  ZH  Zniachfubirn.  D^r  Schlili  des  ZwischvobirDti  aod  der  Fobu  thauiboidalis 
Ut  von  Epithtl,  resp.  vou  PIvxus  chorioidei  bedeckt  lu  denken.  Die  ventralen  Tagns- 
wuriela  sind  aot  der  Fig.  B  uil'ht  eingezeic^hnet. 

Allein  auch  im  letztfjenannten  Fall  siud  im  Innern  noch  Spuren  des 
bilateralen  Veutrikelsystenis  zu  konstatieren.  Zu  einer  eigentlichen 
Trennung  dos  Mantels  in  zwei  Hemisphären  kommt  Oa  bei  Öelachiera 
nur  ausuithnisweise,  wie  z.  B.  bei  Scyllium. 


Gcbim  ilpr  Fiaphc. 


187 


Bemerkenswert  sind  die  mächtigen,  in  ihrer  Länge  und  Form 
übrigens  großen  Schwankungen  unterliegenden  Riechlappen, 
weiche  entweder  als  vordere  oder  ala  seitliche  Ausbuchtungen 
des  Vorderhirncs  entstehen,  und  in  welche  eich  der  Ventrikel  direkt 
fortsetzt.  Die  weitere  Entwickelung  kann  eine  doppelte  sein;  entr 
weder  bleibt  der  Ijobus  dem  Gehirn  ab  origine  dicht  aufgelagert,  oder 
aber  er  wird,  mit  seinem  Vorderende  der  Riechkapsel  innig  eich  an- 
schmiegend, durch  letztere  weit  mitausgezogen. 

Das  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  wie  eine  schmale  Kom- 
missur eingekeilte  und  dorsal  von  einem  wechselnd  starken  Plexus 
chorioideus  überdeckte  Zwischenhirn  wächst  an  seinem  Dach 
zu  einer  k  a  m  i  n  -  oder  röh  ronartigen  Epinhyse  aus,  die 
eine  solche  Länge  erreichen  kann,  daß  sie  das  Vorderende  des  Ge- 
hirnes noch  um  eine  große  Strecke  überragt.  Mit  seinem  Vorderende 
kann  der  Zirbelschlauch  bis  in  die  Schndeldecke  hineindringfu,  oder  es 
liegt  das  Vorderende  in  oder  sogar  außerhalb  der  Präfroutal- 
lücke  ira  subkutanen  Gewebe.  Ein  Parietalorgan  ist  nicht 
entwickelt. 

Am  Boden  des  Zwischenhirns  liegen  ein  Paar  kleiner,  lappiger 
Anhänge  (Lobi  inferiores)  und  ein  aus  der  Wand  des  lufuudi- 
bulum  sich  differenzierender,  epithelialer  Sack  (Saccus  vascu- 
losus  s.  Inf undibulardrüse).  Letzterer  steht  mit  dem  Infnndi- 
bulum  in  offener  Verbindung  und  ergießt  sein  Sekret  in  den  Ven- 
trikelraum. Die  Infundibulardrüse  ist  allseilig  von  einem  kaver- 
nösen Blutsinus  umspült,  und  dicht  dabei  liegt  die  Hypophyse 
(vergl.  Fig.  143).  Die  Basis  des  Zwischenhirna  bilden  die  Pedun- 
culi  cerebri. 

Das  Mittelhirn  überdeckt  nach  vorne  ]iin,  sowohl  basal-  als 
dorsalwflrts,  einen  großen  Teil  des  Zwischenhirnes  und  drängt  sich 
auch  in  letzteres  von  hinten  her  herein,  so  daß  der  dritte  Ventrikel 
dadurch  sehr  verengt  wird.  Die  Oberfläche  ist  in  zwei  Höckern  her- 
vorgetrieben. 

Das  Hinterhirn  stellt  hei  allen  Selachiem  einen  sehr  mächtigen 
Hirnteil  dar,  der  in  mehrere  hintereinander  liegende  Blätter  oder 
Lappen  zerfallen  und  das  Naehhirn  mehr  oder  weniger  weit  über- 
lagern kann.  Letzteres  ist  bei  Haieu,  zumal  bei  den  Notidani- 
den  und  bei  Scymnus,  ein  langgestreckter,  zylindrischer  Körper, 
wälirend  es  bei  Rochen  mehr  zusammengezogen  und  dreiekig 
erscheint'). 

Ganoiden. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gehirnrohr,  ähnlich  (wenn  auch  nicht 
mehr  so  stark)  wie  bei  Selachiern,  am  vorderen  Abschnitt  des 
Mittelhinis  ventralwärls  gekrümmt  und  geht  basalwärts  in  die  Wand 
des  Infundibuluin  über. 


1)  An  den  SeitRnpartien  il»  rtodengraups  der  Riial«ngn]1)C  (IV.  Venlriki'l)  findet  «ich 
elov  Atiinbt  hSckeriger,  den  UrBprüngen  von  Nerven  (V  ugusgebiet)  entsprechender  Vur- 
treibangcD.  An  eben  diceer  Stelle  liegen  beim  Zitterrochen  die.  eine  Meni^  riesiger 
GugUenielIeD  alDSchlitOendeti ,  Tniber  wbuu  erwiibnteu .  inilcbtigeii  Lulii  electrici. 
(tJber  weitete  DolaiU  vercleicbe  die  Fig    H8  A,  B,  C.) 
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Im  Hirnmantel  sind  regressive  Veränderungen  vor  sich  ge- 
gangen, so  daß  er,  wie  früher  schon  bemerkt,  nur  durch  epithe- 
liale Gebilde  und  membranöse  Hüllmassen  aufgebaut 
wird.    Nach  vorne  sind  die  Riechlappen  enge  angelagert. 

Das  Zwischenhirn,  welches  in  die  Tiefe  versenkt  erscheint, 
entwickelt  einen  kräftigen  Zirbelschlauch,  dessen  distales  Ende 
in  eine  grubige  Vertiefung  der  Schädeldecke  eingelassen  ist.  Die 
Hypophyse*),  die  Lobi  inferiores  und  der  Saccus  vascu- 
losus  sind  sehr  voluminös. 

Das  Mittelhirn  ist  an  seinem  Gewölbe  bei  Acipenser  nicht 
so  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  geteilt,  und  seine 
Basis  liegt  in  der  direkten  Achsenverlängerung  der  Medulla  ob- 
long a  t  a. 

Was  endlich  das  Hinter h im  betrifft,  so  springt  es,  ganz  wie 
bei  Teleostiern,  unter  der  Form  einer  ^Valvula  cerebelli" 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns  herein.  Seitlich  ragt  es  höcker- 
artig vor. 

Das  Gehirn  von  Amia  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinüber*). 

Teleostier. 

Wie  bei  anderen  Fischordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesamte  Hirn  durch  eine  Schicht  fettigen  und  lymphadenoiden 
Gewebes  von  der  Schädelwand  getrennt,  so  daß  es  also  das  Cavum 
cranii  lange  nicht  ausfüllt. 

Obgleich  auch  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielge- 
staltigen Charakter  aufweist,  so  ist  doch  der  unter  den  verschiedenen 
Teleostier gruppen  uns  entgegentretende  Formenreichtum  des 
Gehirns  noch  ungleich  grösser,  ja  weitaus  am  größten  unter 
allen  Wirbeltieren.  Es  liegt  somit  auf  der  Hand,  daß  hier 
nicht  alle  Einzelheiten  aufgezählt  werden  können,  sondern  summarisch 
verfahren  werden  muß.  Vor  allem  wird  es  darauf  ankommen,  die 
Hauptdifferenzen  dem  Selachiergehirn  gegenüber  hervorzuheben,  und 
diese  bestehen  in  erster  Linie  darin,  daß  das  Teleostiergehirn 
durchweg  kleinere  Dimensionen  besitzt. 

Auch  bei  Teleostiern  handelt  es  sich  wieder  um  ein  epi- 
theliales Pallium,  welches  aber  keine  mediale  Einstülpung  er- 
fährt. Gleichwohl  kann  man  von  Seitenventrikeln  reden,  die 
allerdings  ihrer  geringen  Ausdehnung  wegen  bei  der  Untersuchung 
leicht  übersehen  werden,  ßasalwärts  liegen,  wie  bei  Ganoiden, 
mächtige  Nervenmassen,  welche  dem  Corpus  striatum  der  höheren 
Wirbeltiere  entsprechen.  Aus  jenen  basalen  Vorderhirnteilen,  die 
durch  eine  Kommissur  (Commissura  interlobularis  s.  an- 


1)  Bei  allen  Ganoideu  zeigt  der  Saccus  vasculosus  (,Infundibular-Drüse*)  einen 
deutlich  drüsigen  Bau.  Es  handelt  »ich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schläuche, 
welche  .sieh  an  verschiedenen  Stellen  in's  Infuudibulum  hinein  öffnen,  und  welche 
hier,  wie  bei  Sclachiern  u.  a.,  offenbar  mit  der  Abscheidung  der  Yen- 
trikelflüssigkeit  betraut  sind.  Von  großem  Interesse  ist  ferner  der 
Umstand,  daß  bei  Polypterus  und  Calamoich thy s  auch  noch  in  post- 
embryonaler  Zeit  ein  mit  der  Mundhöhle  in  offener  Verbindung  stehen- 
der  hohler  Gang  persistiert. 

'-J )  Das  Polypterushirn  erfordert  eine  neue  Bearbeitung, 


li» 


Epiphyaen schlauch  ist  deutlich  auegeprägt,  ragt  aber  in  der  Regel 
uicht  iu  die  Schädeldeckeu  hinein.  Das  nach  vorne  davon  sich  an- 
legende Parietalorgan  aber  bildet  sich  in  der  Regel  schon  wälireud 
der  Ontogenese  wieder  zurück.  Nur  in  seltenen  Fällen  persistieren 
die  Epiphyse  und  das  Parietalorgan  zeitlebens. 


teil  cnil.  Au  AquRoduclus  Sylvü,  B.ol,  N.ol  Bulhas  ddcI  Nerrns 
oKactorlai,  Ca  CommiiuarH  anterior,  Ch.ti.iipl  Cliiaania  nerv,  oplicoruni,  CK  Commissnra 
horiEonUlie  (Fritich).  Ci  Commlttaia  inferior  (Guddua),  Cp  ('«mniiMuni  puourior, 
Ctt  Corpus  atrintum,  wetches  man  sich  saillich  vua  der  MeüUnebene,  in  «elahcr  sunat 
das  gnaie  übrige  Gebirn  iiarfte>tellt  ist,  liegend  lu  denken  hat,  Op  Glandula  plnralis  mil 
einer  Höhle  Op'  im  Inneni,  HH'  Hypopliyne,  J  Infundibuhim,  Li  Lobi  iuferiores.  So  Baccu« 
vaaculoiuB,  Teo  Teatum  lobarum  optiporum,  Tl  Torui  longitudioaliB,  Ir  N.  ImvhlenriB, 
Val  Valvala  ccrebelli,  V.cm  Ventrieolu«  commoDis  dpa  aeknadärvn  Vorderhlms,  VJ  Ven- 
tricuiui  tertiua  Bei  f  t^hl  die  vordere  Wand  des  Zirbelschlauchi,  tr«tcher  ta  gut  nie  die 
gaiiie  InnenäOubp  der  Himvputrikel  von  dem  Epeudyni  (Eji,  Eji)  auagekleidet  winl,  in 
die  epilbeliale  Decke  des  sekundären  Vorderhiraa  I^  (PaUium)  ikber;  »uvor  aber  bUdel 
sieb  eine  vor  der  EpiphfsenaasatiilpiiDj;  gelei^oe,  xireite  AusalülpUDg,  welche  einem  rnd  i- 
uicntären  Pa  rie  IBlorgon  enUpriebt  (bei  /). 

Die  Lobi  inferiores,  der  in  das  Infundibuluni  mündende 
Saccus  vasculosus  und  die  Hypophyse  spielen  in  der  Reihe 
der  Teleostier  eine  hervorragende  Rolle,  unterliegen  aber  großen  Form- 
und Größeschwankungen. 

Das  sehr  voluminöse  Mittelhirn  entspricht  im  histologischen 
Bau  seines  dorsalen  Abschnittes  dem  vorderen  Vierhügelpaaro  der 
höheren  Vertebralüu.  Funktionell  aber  deckt  es  sidi  nicht  nur 
mit  letzterem,  sondern  bildet  auch  in  physiologischer  Beziehung  einen 
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Ersatz  der  bei  Teieostiern, 

heniisphären  (Seh-Akt). 

in   die  Höhle   des 

anschiebende  Hinterhir 
'faclie  Variationen,  im  allgemeiuen  aber 
stellt  ee  einen  mäclitig  entwickelten  und 
komplizierten  Hirnteil  dar,  welcher  auch 
seiner  feineren  Struktur  nach  einen  Ver- 
gleich mit  dem  Oerebellura  der  höheren 
Wirbeltiere  erlaubt. 

Alles  in  allem  erwogen,  macht 
das  Teleostiergeliirn  in  seinem 
ganzen  Aufbau  den  Eindruck 
einer  in  sich  abgeschlossenen 
Bildung;  es  erscheint  als  letzter 
Austäufer  einer  langen  Reilie  von 
Eutwickelungsformen,  deren  Aus- 
gangspunkt Die  jetzt  nicht  genau 
zu  bestimmen  ist.  Weder  an  das 
Cyklostomen-  noch  an  das  Ho- 
lachier- Gehirn  direkt  sich  an- 
schließend, hat  es  —  das  läßt  sieb 
mit  Sicherheit  behaupten  — 
ganoidenartige  Zwischenstufen 
d  urehlnui'en.  Daß  aber  beim  üa- 
noidenhiru  selbst  bereits  redu- 
zierte  Verhaltnisse  vorliegen, 
nurde  früher  schon  erörtert. 
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wie   oben    erwähnt,    fehlenden  Großhirn- 


Mittelhirnes  (Valvula  cerebe 
;eigt   viel- 


.  Qooraohnilt  Jarch 
eoaticr^ebirn.  £■;,  Epen- 
dym.  /V  Ob  (ront«le,  uoler  welchem 
der  ZttbelwhlRuch  Op  im  Quer- 
BchniU  sichtbar  iat,  Pa  daa  bu« 
einer  einfaclieo  Epitheltnge  gebildete 
von  der  Pia  mnter  ütterzogfiie  Fal- 
lium,  d.  b,  die  Decke  des  •eimn- 
dUren  Vordcrhims  oder  der  Benii- 
«phliren,  Pm  darüber  der  eehr  weile 
t-ubduml-Raum,  TT  Trsotni-  olfae- 
lorii  InsalwärU  von  den  Corpom 
«triatu    (Cil),     r.™    Venlriculna 


D  i  p  II 0  if  r. 


Gehirn  der  DipuoÖr  nimmt  in  der  Reihe  der  Anamnier 
in  vielfacher  Hinsicht  eine  Sonderstellung  ein,  und  wenn  auch  Be- 
ziehungen zum  Seiachier-  und  Ganoidenhirn  existieren,  so  liegt  doch 
seine  Stammesgeschiclite  noch  keineswegs  klar. 

Daß  stattliche  Telencepbalon  besitzt  eine  nervöse  Mantelpartie. 
Eßzerl'itiltbei  Protopterusund  Lepidosiren  durch  eine  dorsalwärts 
tief  einschneidende  Falte  in  zwei  Seitenhalften.  Bei  Ceratodus  da- 
gegen bleiben  die  Hemisphären  durch  einen  die  Medianfissur  über- 
brückenden Streifen  des  Plexus  chorioidcus  miteinander  verbunden, 
besitzen  aber  dafür  eine  ventrale  Medianspalte.  Die  gewaltigen  Riecli- 
lappen  schieben  sicli  bei  Ceratodus  kappenartig  über  die  ganze 
Dorsalfläche  der  Hemisphären  herüber,  während  sie  letzteren  bei 
Protopterus  und  bei  Lepidosiren  nur  von  vorne  ungeechlossen  sind. 

Eigenartige  und  durch  die  Plexus  chorioidei  sich  noch  weiter  kom- 
plizierende Verhältnisse  zeigt  das  Zwischenhirn  mit  demPineal- 
apparat.  welcher  mit  einem  Endbläachen  das  knorpelige  Schädel- 
dach durchbohrt  (Protopterus)  oder  auf  den  Schädelraum  beschränkt 
bleibt  (Ceratodus).  Das  bei  Protopterus  und  Lepidosiren 
uupaare  Mittelliirn  zerfällt  bei  Ceratodus  in  zwei  Halbkugeln  (^Lobi 
optici"),  und  das  einfach  gestaltete  unpaare  Hinterhirn  ragt  ventral- 
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wärts  wulstig  in  den  Ventrikelraum  hinein  (vergl.  die  Valvula  cere- 
belli  der  Knochenfische). 

Im  Bereiche  des  Nachhirns  zeigen  die  Adergeflechte  eine  sehr 
komplizierte  Struktur,  woran  sich  blatt-  und  kammartige  Bildungen 
unterscheiden  lassen. 

Charakteristisch  für  Ceratodus  ist,  daß  das  Grehim  die  Schädel- 
höhle nur  im  Gebiete  des  Telencephalon  annähernd  ausfüllt, 
während  alle  weiter  kaudal wärts  liegenden  Abschnitte  von  der  Wan- 
dung weit  abliegen.  Diese  großen  Wachstumsdifferenzen  zwischen 
Hülle  und  Inhalt  konnten  natürUch  auf  die  Konfiguration  des  Ge- 
hirns nicht  ohne  Einfluß  bleiben  und  mußten  zu  Verschiebungen 
führen  (vergl.  das  oben  über  die  Riechlappen  Mitgeteilte). 

Amphibien. 

Das  Telencephalon  der  Amphibien  unterscheidet  sich  von 
dem  der  Dipnoer  durch  eine  höhere  Ausbildung  des  Mantels,  an 
welchem  man  übrigens,  ganz  wie  bei  Dipnoern,  eine  äußere  faserige 
und  eine  innere  zelireiche  Schicht  („Centrales  Grau")  unterscheiden 
kann.  Das  Basalganglion  (Corpus  striatum)  tritt  hier  aber 
noch  mehr  zurück,  indem  es  nur  eme  mehr  oder  weniger  stark  ein- 
ragende Verdickung  der  Hemisphärenwand  in  das  Ventrikellumen 
darstellt.  Ein  zur  Riechsphäre  in  wichtiger  Beziehung  stehender, 
schon  bei  Dipnoörn  auftretender  Lobus  hippocampi  ist  nicht 
deutlich  entwickelt,  obgleich  Vortreibungen  des  Centralgraus  offenbar 
dem  Ammonshorn  höherer  Vertebraten  entsprechen.  Das  Amphibien- 
gehirn vermittelt  —  ich  betone  dies  ausdrücklich  —  nicht  etwa  den 
direkten  Übergang  zu  demjenigen  der  Reptilien,  sondern  ist  eine 
ganz  abseits  von  diesem  liegende  Bildimg.  Ist  das  sekundäre  Vorder- 
hirn schon  anders  gebaut  als  dasjenige  niedriger  stehender  Verte- 
braten, so  überrascht  vollends  die  durchsichtige  Einfachheit  des 
Zwischen-  und  Mittel hirns  denjenigen,  der  vorher  die  kom- 
phzierten  Verhältnisse  kennen  gelernt  hat,  welche  bei  den  Fischen 
an  dieser  Stelle  bestehen. 

Das  Amphibiengehirn  ist  neben  dem  der  Petromyzonten 
das  einfachste  Gehirn,  welches  in  der  Vertebraten-Reihe 
vorkommt. 

Das  ürodelengehirn  steht  noch  etwas  tiefer  als  das  der 
Anuren.  Die  einzelnen  Abschnitte,  wie  namentlich  die  Hemisphären, 
sind  bei  Urodelen  noch  schlanker  und  mehr  auseinandergerückt, 
und  infolgedessen  liegt  das  Zwischenhirn  freier  zutage. 

Die  Hemisphären  sind  durch  die  Mantelspalte  bis  nach  hinten 
zur  medianen  Schlußplatte  (Lamina  terminalis),  welche  die  Commis- 
sura  anterior  und  die  darüber  liegende  Balkenanlage  enthält, 
voneinander  getrennt.  Bei  Anuren  sind  sie  in  ihrem  vorderen  Ab- 
schnitt, dicht  hinter  den  Lobi  olf actorii,  medianwärts  miteinander 
auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen.  Die  Lobi  olfactorii  sind  stets 
zu  unterscheiden,  wenn  sie  auch  nicht  immer  sehr  deutlich  von  den 
Hemisphären  abgesetzt  sind. 

Das  Zwischen-  und  Mittelhirn  („Lobi  optici")  sind  bei 
Anuren  viel  breiter  als  bei  Urodelen,  ja  bei  Anuren  stellt  das  Mittel- 


GfiUini  ilür  AmpliiblPn.  103 

him  Überhaupt  den  breiteaten   Hirnabschnitt  dar.    Im  Iimeni  liegt 
der  Aquaeductus  cerebri. 

Dnsluf  undibulum  ist  überall  gut  entwickelt,  und  dasselbe  gilt 
für  die  Hypophyse.    Der  Bogen.  Processus  infundibuli  entspricht 


JZ.. 
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Ttg-  152.  Gehirn  von  Kana  esculenta.  A  doraBle ,  B  ventrale,  ('  PnifllvilLcht. 
Em.ae.  EmincDtm  ncualicn,  Fm.limb.  Fovea  limbica,  G.Jmh.  OangliDti  hHbenulae.  G.p. 
QlindDla  pinealU,  HH  Hintcrliira,  Hyp  H^pophyi«,  Inf  Infunclibiilum.  /-A7  erster  bin 
fXiWT  Hinmerv,  L.ol  Ix>bD!i  olfactoriai,  Med  Mcdalla  ipiDulin,  MH  Mittelbin)  (,lAbI  op- 
tici*), NH  Nacbliiru,  Paraph.  Fanpliyae.  S.inlcrm.  Sulous  intennedius  niedullae  apinaÜK, 
TV.opt  Tractu»  opticus,  Vn  Vorderhirn,  ZB  Zwischenbiro,  2  iweiter  Spinalnerv,  der  zum 
groUen  Teil  den  Hypogloisun  bildet,  f  ktiflende  Lücke  iwixchea  beiden  fluaiiBpb&reii. 

dem  Saccus  vasculosus  (Inf  undibiilardrüse)  der  Fische.  Zu 
diesem  infundiliularen,  bei  Amphibien  bereits  in  Rückbildung  be- 
griffeneu Abschnitt  des  liirnauhauges  tritt  auch  noch  ein  solcher 
vom  Ektoderm  (aus  der  Rathke'schen  Tasche)  und  vom  Endo- 
derm (präotaler  Darm,  Soessel'scho  Tasclie). 

WI*d>r>h*iD,  Kniabrnng  In  dis  AnMomla  dar  Wlrbtltltre.  13 
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Die  Epiphysis  der  Urodelen  überschreitet  den  Schädelraum 
nicht,  bei  Anuren  aber  ist  dies  der  Fall.  Nach  der  Larvenperiode 
tritt  eine  teilweise  Rückbildung,  bezw.  eine  Abschnürung  des  Organes 
ein,  allein  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eines  mit  dem 
Zwischenhirndach  in  Verbindung  stehenden  und  die  Scheitelnaht 
durchsetzenden  Nerven,  bezw.  des  extrakraniellen,  verdickten  Endab- 
sclmittes  des  Corpus  pineale  („Stiruorgan")  sind  in  der  Kopf- 
haut zeitlebens  nachweisbar.  Ob  ein  Parietalorgan  den  Amphi- 
bien zukommt,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht  und  weitere 
Nachrichten  hierüber  sind  abzuwarten^). 

Das  Ilinterhirn  erscheint  bei  Anuren  und  Urodelen,  bei 
welch  letzteren  es  einen  noch  sehr  primitiven  EindüJck  macht,  nur 
unter  der  Form  einer  zarten  Querlamelle  mit  mäßiger  Auftreibung 
der  mittleren  Partie^). 

Reptilien. 

Während  beim  Amphibien-  und  Dipnoer-Gehirn  in  der 
äußeren  Schicht  der  Hirnrinde  nur  sehr  wenig  zahlreiche  zellige 
Elemente  existieren,  und  die  größeren  Zellmassen  als  ;,Höhlengrau„ 
oder  „Centrales  Grau"  die  Hirnventrikel  begrenzen,  begegnen  wir 
bei  Reptilien  zum  erstenmal  einer  peripheren  Verlagerung 
und  diese  führt  zur  Bildung  eines  „Rindengraus'',  d.  h.  einer  aus 
spezifischen  Zellen  sich  aufbauenden  Hirnrinde  (Cortex  cerebri). 
An  diese  sind  von  hier  ab  durch  die  ganze  Reihe  der 
höheren  Vertebraten  hindurch  die  höheren  psychischen 
Funktionen  im  wesentlichen  gebunden.  Wie  es  scheint,  war, 
worauf  ich  schon  früher  aufmerksam  gemacht  habe,  die  phylo- 
genetisch älteste  Rindentätigkeit  an  die  Riechwahrnehmungen  ge- 
knüpft. Während  also  die  Olfactoriusbahnen  bei  den  Fischen  z.  B. 
noch  im  Hyposphaerium,  d.  h.  im  Stammgebiete  (Corpus 
striatum)  endigen,  geht  die  Riechstrahlung  von  den  Reptilien  an  zum 
großen  Teile  zu  einem  gewissen  Bezirke  des  Pallium :  es  bildet  sich 
eine  „Riech rinde*^,  und  an  diese  lagern  sich  in  der  Vertebraten- 
Reihe  noch  andere  Centra  an. 

Das  Kommissuren-System  des  Pallium  cerebri  ist,  ähnlich  wie 
bei  Amphibien,  noch  schwach  entfaltet,  doch  treten  neben  einer 
Balkenanlage  auch  schon  Spuren  eines  Gewölbes  (Commissura 
fornicis)  auf. 


1)  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  daß  bei  paläozoischen  Stegoccphalen,  so- 
wie  auch  bei  zahlreichen  anderen  fo seilen  Amphibien  und  Reptilien  ein  gut  aus- 
geprägtes Parietalloch  vorhanden  ist,  welches  bei  Anthracosaurus  raniceps 
nicht  einmal  von  beschuppter  Haut  überzogen  war,  sondern  ebenso  wie  die  Orbita  offen 
lag,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  daß  es  sich  bei  diesen  alten  Amphibien-  und  BepUlien- 
Foruien  noch  um  ein  wohlausgebildetes  Plnealorgan  gehandelt  haben  muß. 

''i)  Das  Gehirn  der  Gymnophionen  zeigt  mächtigere,  mit  gewaltigerem  Lobus 
olfactorius  versehene  Hemisphären,  als  dasjenige  aller  übrigen  Amphibien.  Im  Innern 
liegt  ein  sehr  großes,  von  einem  Plexus  chorioideus  überlagertes  Basalganglion.  Die 
weiter  nach  hinten  folgenden  Hirnpartien  werden  zum  großen  Teil  von  den  Hemisphären 
überlagert  und  erscheinen  wie  zusammengedrängt  oder  gestaut.  Sie  erinnern  dadurch  aufs 
lebhafteste  an  das  Verhalten  des  Gehirns  von  Amphiumalarven.  Trichter  und 
Hypophyse  ragen  weit  rückwärts ,  und  letztere  erstreckt  sich  bis  an  die  Yentnüseite 
des  Nachhirns.  Über  den  Pineal-Apparat  müssen  weitere  Untersuchungen  angestellt 
werden. 
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Kurz,  von  den  Reptilien  an  macht  sich  eine  wesentlicli  höhere 
Stufe  der  Hirnorganisation  bemerklich,  und  dies  spricht  sich  nicht  nur 
in  der  Mikiostruktur  der  Hemisphären  aus,  sondern  auch  in  zabl- 
reielien  anderen  Punkten,    wie  z.  B.  in   der  viel  deutlicheren  Aua- 


.f&m  W  H!I 


»■") 
Ansicht  der  VanlrikKlhDhleD.  Ai}.  und  Aq.S^l.  Aquaeduotus  cprcbri  {S;lvll),  ha. 
Ca  CnniraiüMiiro  piiJlii  :inli>ririr,  liftröber  in  du«  Fornmen  intervcntrieiilore  (Monroi)  \FMe  und 
!to\,  doiHklwAftl  liegt  im  Frosch^hirn  der  lappifce  (weili  geliailene)  Flexas  rhorioiden«, 
C'A.opf  und  CA  dilasnifl  nerrornm  opticnm,  Co.a  Commissare  anterior  (KtnTnimiimmiwlir) ; 
dinelbe  ist  bri  Hitleria  durch  ein  *  dargestellt.  Cos  Comminura  auperior,  Ca./i  Comtniiiura 
paterior,  £ji,  **  BbgescIiDittene  Epiphyn,  H  tlemisphSre  ilcg  Vorderhirns  von  Ilatleria, 
«clcho  medianwirls  eine  von  iHhlreicben  QelaDlOcIierD  (o)  durctibohrle  Furche  {Fv,)  bc- 
aiütt;  dieullie  erenzt  liei  •  das  Vorderliim  gegen  den  Traeliis  oIlaetoriuB  ab.  U^p  Hypo- 
physe, /.  //,  Jt' Uraprünge  de«  N.  oKaclorias.  optipuji  aud  trachlearis,  /n/ Inlumlibulnm, 
lA  I^mlna  (erminalii,  L<A  I^bus  olfaciorius,  Th  opi,  M  Thalamu*  opticus,  VH,  MH, 
HH,  NHVoTätt-,  Mittel.,  Hinler-  und  Nnchhirn,   V«',   I'"' dritter  und  vierti'r  Vi-nlrikel. 


IS  oIMcloriua  v 
alloria  Ite;^  e 


I  Hnl 


ö    ÖffDll 


nd  e 


H  f  o  r  m  a  - 


jirttgung  eines  Lobus  hippocampi,  bezw.  der  Amn 
tion  iKrokodile.  Schild  kriUen). 

Die  einzphifii  Partien  türmen  sich,  entsprechend  dem  troiiihiisi- 
sehen  SchädoHypus  (veigl.  dns  Ivopfskelett),  tiielir  übereinander  als  bei 
den  Amphibien. 

13* 


Fig.  154.  GellirD  von  Hatterin  piinrlatn.  A  dorsale,  B  ventrule,  0  I'rofilansi.'hl. 
Bol  Bulbus  oltiicloriu»,  Ch  Cliifuiua  des  N,  opiicua,  QIIS  GroUhirnscbeakel  (Pediiuculi 
Gcrebri),  Q.p  Otnnduln  pinealis  bei  Pa  (ia  der  ProGlrtnBiclit)  mit  dein  Parietalnuge  endigead; 
aut  der  doraaten  Aa sieht  iat  die  Loge  der  Olnnduln  pineiilie  aar  acheraatiKh  durch 
Scliruffieriing  anpedeiitet ,  SH  Hinlerbirn,  IJyp  Hypopbyse,  k  kleiner  HOok^r  vor  dem 
Hinlerbini,  l^XJI  ermlut  Mb  awolfler  HiiunerT ,  Jr^  Infundibiiloiu ,  Lp  lappenartiger 
Voraprung  des  Groühims  (AndeDluDg  eines  Lobue  b  i  ppocsm  pi),  alH  Mittelbirn, 
Med  Medulln,  jVif  Naohhirn  ,  N.opt  N.  opticus,  li'  ringartige  Leime  »o  der  Bnais  des 
Uillelhirna,  IV  Tractus  N.  optici,  VH  Vorderhirn.  Zwischen  Lp  uud  GHS  liegt  eine 
tiele  Grube.  Dies  ist  die  bogenannle  Fovea  limbica.  welche,  iirischen  Lobua  olfac- 
loriu^  und  rnlliuiu  liegend,  bei  SiLngeTD  noch  deallicher  wird  und  stets  dca  Biechappitrat 
Tom  MsDlel  t 


Fig.  155.  GfbIrD  vom  Alligator.  A  iIdcbmIc,  B  veDtnUF,  C  Froßluiskht.  B.o:  Balha- 
nilamoriaa,  G.p  Glsnduln  pineftUs,  HH  Ilinlerhim,  Hi/p  Ilypophyse,  / — Xll  enler  U« 
iRölfter  Hironerv,  Inf  Infunilibulum.  Med  Meilutla  ipiDalis,  MH  Uillelbirn ,  NH  Nuch- 
him,  Tro  TmctM  ollactoiiaii ,  Tr-opt  Traclus  optiouB,  VH  Vorderbirn,  wolchss  hinlen 
und  basalwlrta  einen  den  Tractua  N.  optici  teilweiie  überlagerndea  Lobui  hippoB 
campi  etMUgt,  ZH  Z)>i«aheiiliirii,  J,  2  erster  und  iwoiter  Spinalnerv, 
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Die  Lobiolfaotorii  können  den  Hemisphären  direkt  angelagert 
bleiben,  oder  es  handelt  eich  um  einen  wohl  entwickelten  Tractus 
mit  endständigem  Bulbus,  in  welchen  die  Filameota  olfactoria  sich 
einsenken,    (Vergl.  Fig.  154,  155,) 

Das  Zwischennirn  ist  stets  in  die  Tiefe  gesenkt  und  von  der 
Dorsalseite  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar.  Es  entwickelt  ein  deut- 
liches Infundibulum,  sowie  eine  Epiphyse  und  ein  Parle tal- 
organ. 

Bei  den  Lacertiliern  bewahrt  das  Parietalorgan  mehr  oder 
weniger  deutlich  seinen  Charakter  als  unpaares  Sehorgan.     Es  liegt 
in   dem  sogen.    Scheitel- 
Linas  loche  (B^oramen  parie- 

tale) des  Schädeldaches, 
aHtSt  Bteht  in  enger  Verbin- 
leen-  düng  mit  der  weiter  nach 
°"  hinten,  d.  h.  kaudalwärts 
liegenden  Epiph^^se 
und  hat  die  Form  eines 
Bläschens,  dessen  dorsale 
rg»ii  Wand  sich  zu  einer  Art 
durchsichtiger  Linse 
verdickt ,  wfibrend  die 
Obrige  Blasenwand  an 
eine  mehrschichtige,  pig- 
mentierte Retina  erin- 
nert ,  mit  welcher  der 
mehr  oder  weniger  rudi- 
mentäre Nerv  im  Zusam- 
menhange steht  Durch 
gefäßfübrendes  Bindege- 
webe wird  das  Organ  von 
8«iner  Umgebung  abge- 

Fis.  150.  Der  PinesUpparal  von  HatUria.  grenzt,  und  die  überEe- 
Shizie.  Nach  Dendjf.  \orne,  Imka  vom  Beachaucr  „„„i„  oi^n-  J«-  r^.,— 
Parietal-,  hinten  b™i  (rcchls)  da«  Pinealorg.n.  S^^^^  Stelle  der  Dura 
EratarealMdascigeiitUche  .Parjetalaugc'undtriltTiel  Und  der  Ko^baut  Zeigt 
früher  in  der  Outogsneae  auf  als  das  Plnealorgan,  welnh  häufig  kein  Pigment,  80 
lelitcrcs  dauernd  mit  der  IHmhöhle  in  Verbindung  bleibt.  (]j,ß  g^ne  Art  VOn  Horn- 
haut entsteht*). 

Der  Hirnanhang  setzt  sich  bei  Reptilien,  wie  überhaupt  bei 
allen  Amnioteu,  aus  zwei  Hauptabschnitten  zusammen,  aus 
einem  mehr  dorsal  gelegenen,  dem  Saccus  vasculosus  der  Anamnta 
entsprechenden,  blutreichen  und  drüsenartigen  Körper,  der  aus  einer 
Umbildung  der  bereits  erwftlmtcn  Ratlike'schen  Tasche  hervorgeht, 
und  aus  der  mehr  ventralwärts  liegenden  Pars  infundibularis, 
die  ihren  Drüseneliarakter  zwar  bei  Reptilien  und  Vögeln  noch 
(in  reduzierter  Weise)  beibehält,  deren  Einmündung  in  den  Trichter 
aber  obliteriert. 

Das  Mittclhirn  zeigt  dorsalwärts  in  der  Regel  zwei  wulstige 
Prominenzen,  von  welchen  die  Tractus  o]itici  ausstr^en. 

1)  IteBondrra  gut  entwickelt  ist  das  Parietalorgan  bei  der  primitiTen,  nenae«- 
lündischpn  llattcris.  Itei  unseren  eiuheiimwhen  Ki  d  ecbsen  und  Blindaoh  le  ichcn 
zeigt  ea  einen  viel  einfachereu  Bau. 


r  Vligel. 
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Das  Hinterhirn  ist  am  vuluminösesten  bei  Krokudilen  ent- 
Mncltclt  und  legt  sich  hier,  wie  auch  anderwärts,  kluppenartig  eine 
Strecke  weit  über  die  Rsutengruiipe  herüber.  Bei  den  übrigen  Rv\>- 
tilien  bleibt  es  viel  kleiner  und  läßt  den  Amphibien  gegenüber  nur  sehr 
unerhebliche  Fortschritte  erkennen,  doch  kann  man  bereits  eine  mehr 
oder  weniger  verdickte  Mittel])artie  als  Vorläufer  des  Vermis  cere- 
belli  der  Vögel  und  Ööuger,  sowie  zwei  läppen-  oder  flügelartige 
Seitenpartien  unterscheiden.  Dazu  kommen  wichtige,  die  Kinde 
betreffende  Differen7,ierongen. 

Das  Nachhirn  (Medulla  oblongata)  ist  bei  allen  Reptilien 
durch  eine  deutlich  ausgesprochene  Krümmung  charakterisiert. 


L  Vögel. 

I  Das  Vogelhirn  repräsentiert  einen  sehr  eigenartigen  Typus,  der 
t  Mch  schwieriger  als  irgend  ein  anderer  an  die  gewöhnlichen  Formen 
anschließen  läßt.  Mit  dem  Ciehirn  der  Mammalia  hat  es  nur  sehr 
wenige  Berührungspunkte,  eher  läßt  es  sich,  wenigstens  in  einzelnen 
seiner  Abschnitte,  an  das  Gehirn  gewisser  Reptilien  (Schildkröten) 
anschließen.  Aber  immerbin  muß  man  sagen:  Kein  Reptiliengehirn 
ist  einem  Vogelhim  wirklich  ähnlich  gebaut. 

Bei  den  Vögeln  beherrscht  die  enorme,  in  der  Verte- 
bratenreihe  einzig  dastehende  Entwickelung  des  Stamm- 
ganglioQS  die  ganze  übrige  Hirnanordnung  völlig.  Im 
Innern  desselben  findet  sich  eine  ganze  Anzahl  einzelner  Kerne,  die 
bisher  nur  zum  geringen  Teil  bei  anderen  Vertebraten  gefunden  worden 
sind.  In  den  Verbindungen  der  Palliumriode  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen  hin  läßt  sich  ein  großer  Fortschritt  den  Reptilien 
gegenüber  erkennen  (gesteigerte  Intelligenz),  und  viele  Vögel  lassen 
ganz  zweifellos  bereits   eine  Art  herdförmiger  Lokalisation  erkennen. 

An  den  stattlichen  Hemisphären  sind  (ientlich  eine  Pars  fron- 
talis, parietalis,  temporalis  und  occipitaÜa  zu  unter- 
scheiden, ihre  Wand  ist  aber  völlig  glatt,  und  der  Ventrikel  zeigt  nur 
eine  geringe  Ausdehnung.  Im  Zusammenhang  mit  der  beschränkten 
Palliumentwickeluug  spielt  auch  die  Mantelkommissur  (vorgl.  die  Rep- 
tilien) nur  eine  untergeordnete  Rolle,  und  der  Foruix  sowie  die  Am- 
monsEormation  fehlen  gänzlich.  Die  vordere,  basale  Kommissur  ver- 
hält sich  ähnlich  wie  bei  Reptihen. 

Die  Lobi  olfactorü  sind  da,  wo  sie  überhaupt  vorkommen, 
nur  schwach  entwickelt.  Das  Zwischenhim  ist  ganz  in  die  Tiefe  ver- 
senkt und  von  der  Dorsalseite  nicht  sichtbar. 

Die  Glandula  pinealis  kann  infolge  der  starken  Volums- 
entfaltung  des  Vorderbirns  ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen 
Vögeln  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten  gerichtet  ist.  Ihre  Wände  sind  zum  größten  Teil  in  Binde- 
gewebe umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
Her  Dura  matcr.  Im  Innern  zeigt  das  Organ  deutlich  einen  epithe- 
lialen, tuhu!  ÖS -drüsigen  Charakter,  ist  reichlich  von  fibrösem  Gewebe 
durchwachsen  und  stark  vaskulär!  siert. 

Das  Zwischenhirn  liegt  zum  größten  Teil  zwischen  das  Mittel- 

bim  eingekeilt,  und  letzteres  ist  in  seinen  beiden  HälFten  auseinander- 

zugleich  nach  abwärts  gerückt,  so  daß  die  Seitenteile,  dem 
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I  (Ipr  Vdgel. 


Chiasma  der  starken  Sehnerveu   sich  nähernd,   in  eine  vom  Vorc 
Hinter-  und  Nactihirn  begrenzte  Bucht  zu  liegen  koiun] 

Das    Hinterhirn    allein    bleibt   in    seiner    vollen   AuscJehuui^^ 
unbedeckt  und  verBchließt  nach  rückwflrls  die  Rautengrube.     Es  be- 


Fii;.   1Ü7.     Gcliini    dci'    Hau^tuube.      A  düraiüe,    B   ventmle.    (.'   Protilar 
Hiutcrhim,   i/y^i  Hypophyw,   /—.Y// erster   liiii   xwfiirier  Himiierv,    /t^  Infaii<lit)iilani, 
L.ol  Lobi»  olticlorlua,  AtH  Mitlelhini,  Med  Mudulla  BpinRtle,  NH  Nnclibirn,  Tr.opt  Tracti» 
«pilous,   VH  Vordcrbirn,  /,  2  crsMr  und  zweiter  Spinalnerv. 

steht  aus  einer  starken,  wurmartig  gekrümmten  Mittelpartie  und  aus 
zwei  nach  Form  und  Größe  ungemein  schwankenden  Seitenpartie 
(Flocculi).     Die  OberUächen Vergrößerung,  bezw.  die  EntfaUung  di 
Rindengraues  des  Hinterhirns,  hat  den  Reptilien  gegenüber  starke  " 


altung  dßs^^^ 

1 


Gchim  der  Säuger. 
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schritte   gemacht,    währeud   das   Nachhirn   unter   scharfer  Absetztiiif; 
vom  Kückenmark  eine  bedeutenrle  Verkürzuug  erfahren  hat. 

Die  bei  gewissen  Rejitilien  schon  Angebahnte  Übereinauder- 
lagerung  der  einzelnen  Hirnabschnitte  ist  bei  Vögeln  durch  die 
gewaltige  Größe  des  Vorderhirnea  nocli  viel  weiter  gediehen ,  so 
daß  die  nach  hinten  hegenden  Partien  zum  größten  Teil  über- 
deckt werden  und  baaalwärts  rücken.  Dazu  kommt  noch ,  daß  ent- 
sprechend der  steil  aufsteigenden  Hchädelbasis  auch  die  Längsachse 
des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  annimmt',  daß  sie  mit  der  von 
der  Schnabels]jitze  nach  hinten  gezogenen  Kopflängsaclise  fast  einen 
rechten  Winke!  bildet^). 

Sauger. 

Bei  Säugern  wird  die  bei  Reptilien  und  Vögeln  noch  so  un- 
vollständige Rindenlape  des  VorderliirnmanteJs  zu  einem  mächtigen,  bei 
vielen  Gruppen  vielgetalteten  Überzug  des  ganzen  Telencephalon.  Zahl- 
reiche Sauger  besitzen  übrigens  noch  fast  glatte  Hemisphären  und 
zeigen  nur  wenige  Furchen,  wie  z,  B.  die  sogen,  Rhinal-  und 
Hippoeampusf urchen,  ausgeprägt.  Auch  die  Balkenfurche 
kanu  frühe  schon  angedeutet  sein.  Das_embryonale  Organ  hat 
mit  dem  der  Reptilien  und  Vögel  große  Ähnlichkeit,  später  aber  ge- 
winnt es  durch  den  hohen  Differenzierungsgrad  des  Mantels  einen 
durchaus  eigenartigen  Charakter.  Es  kommt  zur  Ausbildung 
von  Windungen  (Gyri),  Fissurae  und  öulci').  Der  Mantel 
überdeckt  die  phyletisch  älteste  basale  und  mediale  Zone  des  Vorder- 
hirns  und  überlagert,  nach  hinten  auswachsend,  allmählich  einen 
großen  Teil  oder  gar,  wie  bei  Primaten,  alle  weiter  kaudalwftrts 
hegenden  Hirnteile,  Die  ursprüngliche  Schlußplatte  des  Ventrikcl- 
raumes,  die  Lamina  temiinalis,  persistiert  auch  hier  als  Ver- 
bindung beider  Hemisphären. 

Aus  der  Rinde  kommt  eine  sehr  große  Menge  von  Fasern,  der  sogen. 
Stabkranz.  Ihre  Zahl  ist  beim  Menschen  die  relativ  höchste,  bei 
niederer  stehenden  Säugetieren  eine  geringe,  und  bei  manchen,  wie  liei 
den  Nagern  z.  B.,  eine  sehr  kleine.  Außerdem  aber  hat  sich  in  der 
Rinde  selbst  ein  reiches  Fasernetz  entwickelt,  welches  alle  Teile  der- 
selben untereinander  verknüpft.  Andere  mächtige  Bündel  durch- 
ziehen die  Hemisphären,  einzelne  Gebiete  ihres  Mantels  mit  anderen 
verbindend.  Auch  das  Kommisaurensysteni,  der  bei  Sauropsiden 
erst  in  schwachen  Spuren  nachweisbare  Fornix  und  dicAmmons- 
windung  haben  sich  bedeutend  weiter  entwickelt.  Es  ist  zu  der 
vorderen  (basalen)  und  hinteren  Kommissur  noch  eine  mitt- 


1}  Die  der  KrcidepGrlode  angehDrlgcn 
an  der  Spitze,  bcnllen  eiu  sehr  kleines  Gehi 
Ibr  Gehirn  steht  demjeaigeu  rccenler  Itopti 
jenigm  irgend  eines  heotc  lebenden  Vogels. 
oben  sahen,   bei   den  V^ii 


fassilen  Z&hnvOgel,  mit  llesporornis 
rn,  bexiehUDgHWeiac  sehr  kleine  Bcmispbären, 

lien  (Altigntor)  ungleich  nflher  als  dem- 
Die  Lobi  olfacturii,  welehv,  wie  wir 
itergeordnele   Rolle  splolen,    irsreo  bei  den 


•An  stark  ausgebildet.     Die  Riechnerven  durchbcechen  xnci  LOcber, 
Xisenhühle  xu  gelangen, 

')  Über  den  bei  verschiedenen  SSugcrgrnppen  waltenden  Windungslypus  (i.  B,  U  n- 
gulaten-,  Csrnlvoren-  und  Pri  ma  len  ly  pna)  vergl.  die  Fig.  l."!«— 161.  Eine 
Ilnmologia  befiehl  nnr  für  die  Hnuplfiirchcu,  und  iwar  aneh  liier  nur  in  sehr  beschrünkteni 
UiDfnng;  häufig  ist  sie  überhaupt  uicbt  dur>:h(iihrbar,  und  dies  jjilt  nunientlich  für  die 
sekondänn  and  tertiären  Furchen. 


202  Gehitn  der  Süiiger. 

lere,  die  Thalami  optici  verbrndeiide,  hinzufiekoramen,  und  es  ist 
namentlich  die  Mantelkommisaur,  der  sopen.  Balken,  entsprechend 
der  Ausdehnung  des  Mantels,  hei  den  höheren  Formen  ein  mächtiges, 
in  der  Richtung;  von  vorne  nach  hinten  uuswadisendes  Gebilde  ge- 


ruldiem    <ler 


A  dursatc,  B  ventraU,  C  ProBUnslcht. 
Toa  olfBotoriuB  ent<priii|[t ,  6V.ce  Cruni  oercliri, 
Fi.p  Fiuura  loogitudiiialii  pallii  ( Man  teil  pnlle),  C.p  Corpus  pineule,  BH,  HW  Seilen- 
teile  (HatiiUphareuJ  do  Hintcrhiras,  Hyp  Ilyimphyie,  LH  Ijobna  hippoeaiupi ,  1  —  Xll 
freier    b\t    ewftlfter    Ilirnuerv,    Med    Medulla   spinHÜs,    M li    MUtelhirii,    NU    NBchliim. 

,    Wu  minierer  Abschniu 


worden.  Der  Prozeß  dieser  Vervollkommnung  vollzog  sich  im  [>aufe 
einer  langen  Phylogenese  mir  ganz  allmählich,  von  Stufe  zu  Stufe, 
bis  zu  den  Primaten  hinauf. 

Bei  Monntremen  und  Mars tipialiern.  deren  Gehirn  n(x;h  auf 
sehr  niederer  Eiitwiukelungsstufe  ötehl,  ist  die  vordere,  basale  Kom- 


fieliin 


r  SAiiger. 


iasur,  im  Gegensatz  zu  den  Eutheria,  wo  sie  mehr  zurücktritt, 
Lcbtig  entwickelt  und  stellt  das  größte  AsaozintioDssyäteni  des  ganzen 
Uehinis  dar.  Dazu  kommt  nocri  eine  Commissura  superior, 
welche  über  der  Commissura  anterior  liegt.  Diese  Kommissuren 
verbinden  beide  Hemisphären  miteinander.  Auch  das  Edentaton- 
,  Gehirn  nähert  eich  demjenigen  der  Marsupialier,  insofern  es  noch 
einen  sehr  niederen  Typus  repräsentiert,  und  dies  gilt  auch  für  das 
lehirn  der  Nager,  Insektenfresser  und  Fledermäuse,  wenn 
bich  auch  bei  diesen  drei  Gruppen  zum  Teil  bereits  eine  andere  Ent- 
Srickelungsriehtung  erkennen  läßt. 

Die  Hauptbezirke  der  Hemisphären  werden  alsLobi  frontales, 
parietales,  occipitales  und  temporales  unterschieden;  bei 
Primaten  tritt  noch  ein  Lobua  centralis  hinzu. 

Mit  dem  gewaltigen  Auswachsen  der  Hemiaphäreu  differenziert 
Bch  auch  der  Seitenventrikel')  in  mehrere  Unterabteilungen,  die  man 
i  Vorderhoru,  Hinter-  und  Cnterhorn  bezeichnet.  Letzteres  er- 
Mreckt  sich  in  den  tem])oralen  Homisphärenabschnilt  hinab,  welcher 
"lern  Lobus  Rippocampi  der  Reptilien  entspricht.  Der  in  sein 
Lumen  vorspringende,  aus  einer  Einfaltung  der  medialen  Hemisphären- 
nrand in  den  Seiten  Ventrikel,  bezw.  in  das  Unterhorn  hervorgegangene 
j_-rj-Ocampus  zeigt  sich  bei  Säugern,  entsprechend  der  viel  höheren 
Ansliildung  des  Geruchsorgaues,  ungleich  besser  ausgeprägt  als 
»i  niederen  Vertebraten. 

In  engster  Verbindung  mit  dem  Hippocampus  entsteht  der  Gyrus 
Mentatus  (Fascia  dentata)  und  der  Saum  (Finibria),  welch 
fletztera  wieder  zu  dem  Fornix  in  nahen  Bt'^ichnngen  steht. 

Bulbus*)    und    Pedunculua    olfactorius,    Tuberculuni 
r  olfactoriam,     Lobus    piriformis,     Substantia    [lerforata 
Panterior   und  Hippocampus    stellen    alle    zusammen    den   zen- 
tralen Riecliapparat  dar,   das   sogen.  Rliinencephalon.     Dieses 
^rird   durch   die   in   keinem  Säugetier   fehlende  Fissura   rhinalis 
^*m  Pallium   geschieden.     Diese  Furche   steht   in   inniger  Beziehung 
TED   der  ebenfalla    konstanten    Fissura  splenialis,    welche,    dem 
Balken  mehr  oder  weniger  parallel  ziehend,    den  Gyrus  supracallosuß 
dorealwärts  begrenzt.     Auch   die  Fissura  (Fossa)  Sylvii   kann   als 
eine  typische  Furche    betrachtet  werden ;    sie  liegt  im  Bereich    der 
mittleren  Partie  der  Rhinalfurchc  und  kann  bei  höhereu  Säugetieren 
vom  angrenzenden  Pallium  überwallt  und  so  aus  einer  Fossa  in  eine 
Fissura  verwandelt  werden.     Um  diese  Fissura  Sylvii  hufeisenartig 
herumgebogen  verlaufen  bei  Caruivoren,  Cetaceen  und  Ungu- 
laten  drei  Windungen,    die  durch  sogen.  Bogenfurchen  voneinander 
geschieden  werden.     Die  oberste,  an  die  Mantolfalte  (Fissura  longitu- 
dinalis)     anstoßende    Windung     heißt    dann    Gyrus    margiualis. 

1)  Die  Veatrikel  Riad  eiiithelial  ausi^kleidet.  Man  spricht  von  Ependyiu.  Dieseg 
bildet  auUcnlcin  nodh  dun  Dnchleil  des  III.  und  IV.  Ventrikels,  vcralörkt  durch  binde- 
gewpbige,  dpr  Pin  miiti.'r  CDtetimmcadu  SchiuhteD  ^=  Tehie  cb  o  rinjüeae ,  weluliE  lieh 
■U  Plexus  chorioidei  (Adergef leobte)  in  die  Ventrikel   tnrtKtxea. 

1)  Die  Lobi  oltaatorii  überragen  in  der  Regel  mit  iliren  trelen  Enden  dan  sukun- 
dire  Vorderbim,  oder  aber  sie  werden  vdd  den  StirnUppcn  gSailich  überdockt,  Ihre  Aiu- 
bildnag  ist  je  nach  e"'  ausgebildetem  nder  reduziertem  KicchiermügeD  eine  sehr  wuobaelnde, 
ntid  it«  kSoneu  aiieb  vollatSndijj  lurüokgebildet  aeio.  Auf  Gninil  dieses  Verbullena  unter- 
leidet  man  oiak  ro-,  lu  Lk  ri>-  und  uuob  lU  atinchc  äUu^rliere,  viiii  weli'bvii  im  KHpilel 
r  das  GoruchiorguD  Dwh   n-eiler  <[ie  lleilc  seiu   ivirJ, 


Längs  der  HemiBphärenseitenfläche  verlaufend  schaeidet  derSiilcus 
cruciatus  oboii  in  die  MaiitelepaUe  ein,  welcher  bei  den  Primateu 
sein  HomologoD  (S.  centralis}  hat. 

Über  weileve  Gyri  und  Sulci  des  Primaten gehi ras  vergl.  Fig.  Iffi 


Kk,  ir.9.  Gehiro  einea  II  u  hnechu  ucJch.  ä  dorBale .  B  VH.tnJe,  C  ProßlnDaifäit™ 
BO,  BO'  Bogen (uMiea ,  Ji.ol  Bulbui  olfsctoiius.  aus  welchem  die  FÜBmpnU  oKacloria 
(Riechnerv)  entsprini^a,  Or.ee  Crurn  cerebH ,  fi.p  Fisaiira  lougitiidinulia  pallli  (MmhifI- 
Rpaile),  FS  FiMur«  Öylvü,  HH,  HH'  SteitentpQ«  (Hemiiphiren)  des  Hinlorhim« .  Hyp 
Hypophjae,  I—Xlll  creler  bin  »wöHler  Himncrv,  LH  Ixibae  bippocampi ,  Med  Mednlla 
Epinulis,  tili  Niehhirn,  Pa  BrückengL'geod,  J?F  Bhinallurohe,  5g  Suleiu  arueiiiius,  Vll 
VorderbifD,   W»  luilUerer  Teil  (Wurm)  äa  Hinlerbtms. 


Das  Htammgaugliou  (Corpus  striatum)  wird  vou  den  aus 
dem  Mantel  herabkoramendon  Fasern  umschlossen  und  durchbrochen 
{vordere  Schenkel  der  Capsula  interna  der  Primaten).  Im 
Gegensatz  /.n  dem  homologen  Gebilde  aller  nnteriialb  der  Mamraalia 
steheuden  Wirbeltiere  tritt  das  StamuigaugUou  bei  Säugern  mehr  und 


ibehi  in  die  Tiefe  zurück  und  wird  schließlich  zu  einem,  im  Ver- 
H^eich  mit  dem  übrigen  Gehim,  kleinen  Gebilde, 

Auf  dem  vorderen  Paar  der  Vierliügel  ruht  die  Zirbel  (Corpus 
pineale),  welche  sich  bei  Säugern  von  ihrem  ursprünglichen  Ver- 
halten sehr  weit  entfernt.  Erstens  ist  sie  in  posterabryonaler  Zeit 
unter  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  ganz  hinabgerückt,  resp.  von 
ihnen  nach  hinten  umgelegt  und  so  außer  allem  Kontakt  mit  den 
Schädeldecken  und  HinihüUen  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem 
rundlich-ovalen   oder  auch  mehr  platten,  aus  koiupiiktem ,  epithe- 


Rf.  IGO.  Oehirn  dea  Ueoschen,  MediinwbDitl.  B  Bnlkeo .  0  Oewölbe,  »eichet 
nlich  Toroe  und  abw&rte  in  itie  G>]umelUc  Col  ausläuft ;  vor  diwea  b«i  Ca  die  Fordere 
CommlnuT,  iwischeo  ihnen  und  deia  Sehhiif^l  (T'a)  das  Foramcn  iDlerrcnlrlculare  (Mon- 
foi}  FJU,  H  Hypophyse.  HH  Hintorhirn,  /  N.  olfseloriu«,  //  N,  optiou«,  MH  Uiltel- 
him  rait  dem  Aqnoeilaclus  oerebri  (Sylvü)  Ap,  ancb  rome  davon  die  hintere  Com- 
miuut  Op,  NH  Nachhim  mil  Ponii  P,  R  Rackenmuilc ,  T  Trichter  (laruadibulum),  Tch 
Tela  cborioidüi,  To  ThnlBinuti  opticus  (Zwiachenhirn)  mit  der  inilLlercn  CotnmiHar  Cm, 
VH  Vofderhirn,  Z  Zirbel, 

Flg.  16t.  Mirnwindangen  de«  McnBchen,  nach  A.  Ecker,  a,  h,  c  oberer,  mitt- 
lerer nnd  änOerer  Gyrus  frontalis,  em  im  der  dorulea  KlruSGcbc  eben  noch  einBchneideDder 
SnlcQi  calloro-mareinBlis ,  FS  Fo»s  cerebri  Inleralii  (SyWii),  HH  Uinlcrhirn,  Lf  Lobns 
frontalis,  Lo  Lobt»  occipitaljs,  Lp  Lobui  parietalia,  NB  Nachbirn,  Po  Parieto-oRaipitai- 
plarrhe,  /*,  /"  innere  und  fiuücre  Sehe ilel wind o ng ,  beide  durch  die  Inte rparielalfu rohe  (/) 
leinaader  ^trennt,  U  Rrickenmarb,  T  Lobu«  temporaKi,  A',  ß,  1  Tonlore  und  hint«re 
talral Windung,  durch  den  Suicus  «entralis  (Rnlandi)  (R)  voneinander  getrennt,  I — H  obere, 
mittlere  und  unlere  Teojporulwinijuug. 


ßalem  Gewebe  beslcheuden  und  mit  sogen.  Hirnsaud  durcli- 
tztcn  Sackchen  umgebildet.  Sie  bleibt  übrigens  durch  zwei  nach 
torne  laufende  starke  Stiele,  die  sogen,  Pedunculi,  mit  ihrem 
llutterboden,  dem  Zwischenhim,  d.  b.  mit  den  medialen  Flächen  der 
ßebbügei  (Stria  medullaris),  verbunden. 

Das  Mittelbirn  (Corpus  bi  gerain  um)  wird  in  seiner  Dorsal- 
partie durch  eine  Kreuzfurche  in  vier  Hügel  zerlegt,  und  stellt  den 
niedrigen  Vertebrateu  gegenüber  nur  einen  sehr  kleinen  Hirnnbschnitt 
dar.  Basalwürts  verlaufen  die  Großhirnschenkel  (Pedunculi 
s,  crnra  cerebri).  Das  H  interhirn  (Cere bellum)  ist  stets  kräftig 
ausgeprägt.     Der  von  den  Reptilien   an   sich   kundgebende  Zerfall 
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desselben  in  einen  mittleren  und  in  zwei  seitliche  Abschnitt*  tritt  bei 
den  Säugetieren  noch  vie!  stärker  heiror.  Jeuer  wird  hier  zum  sogen. 
Wurm  (Vertnis),  diese  dagegen  reprfiseutieren  den  Flocculus  und 
die  Kleinhirnhemisphären. 

Zwischen  dem  Entwickelungsgrad  des  seitlichen  und  des  mittleren 
Abschnttles  des  Cerebelium  der  Säugetiere  besteht  eine  Wechselbe- 
ziehung derart,  duß  der  letztere  um  so  einfacher  gestaltet  ist,  je  mehr 
sich  die  ersteren  entwickehi '). 

Mit  der  Herausbildung  der  Kleinhirnhemisphäron  tritt  aber  noch 
eine  weitere,  große  Kommissur  zwischen  ihnen  auf,  nümlich  die 
Brücke  (Pons).  Sie  umschlingt,  venlralwärts  ausstrahlend,  das  Nach- 
hirn, d.  h.  die  Medulla  obiongiita,  kummetartig  und  verhalt  sich  in 
ihrer  Eutwickelung  prof>or- 
tional  zu  der  höheren  oder 
tieferen  systematischen  Stel- 
lung des  betreffenden  Säuge- 
tieres. 

Weitere  Verbindungssy- 
stenie  des  Kleinhirnes  mit  der 
Niichbarschatt  werden  als 
Crura  raedul  lae  ad  cere- 
belium, sowie  als  Crura 
cerebelli  ad  cerebruni 
s.  ad  Corpora  bigemina 
bezeichnet  (Fig.  162). 

Zum  Schluß  sei  noch 
einiger  ausgestorbener,  aus 
dem  Eocän  Nordamerikas 
stammender  Säugetier  -  Ge- 
schlechter Erwähnung  getan, 
von  deren  Gehirn  wir  uns, 
was  die  äußeren  Formver- 
hättnisse  (auf  Grund  der  vorhandenen  „Steinkerne"}  betrifft,  eine 
reeht  gute  Vorstellung  verschaffen  können.  Jene  Gehirne  sowolil. 
wie  auch  das  über  das  Gehirn  der  Zahnvögel  Mitgeteilte,  werfen 
ein  helles  Licht  auf  die  Stiimmesgeöchiolite  des  Vertebratengebirnes 
im  allgemeinen. 

Das  Gehirn  aller  jener  Gesclilechter,  wie  in  erster  Linie  dasjenige 
von  Dinoceras  mirabile  (Fig.  163  D,  E.  F),  ist  durch  die  außer- 
ordentliche K  lein  hei t  charakterisiert,  und  dies  gilt  vor  allem 
für  das  Vorderhirn.  Dazu  kommt,  daß  das  Hirn  von  Dinoceras 
mirabile  eine  so  auffallende  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  der  Lncer- 
tilicr  zeigt,  daß  man  dasselbe  ohne  Kenntnis  des  Skelettes  unbe- 
dingt für  ein  Eidechsengehirn  erklären  würde.  Wie  klein 
seine  Dimensionen  waren,  geht  daraus  hervor,  daß  man  den  Stein- 
kern desselben  durch  den  größten  Teil  des  Wirbel- 
kanales    frei    hindurchziehen    knnn.     Nur   bei   dem   aus   der 


:  reichliohe  I.appung,  und  dicw  eiiisleht  tuerst  im  Bereich  den 
FOD  hier  auB  f«kun<iär  liler.ilwarts  auf  dir  Hemisphären  (ort. 
D  GrUDdplaoes  d»!  Ce  rebelt  um  B  gehSren:   1.  die  CarnlToren, 


Fig.  163.  Die  HauptfnnerB  v>te>»e  des 
menacbticlion  (SUngeLie  r- |  G  eh  i  rn  es. 
■cbeniatlMih,  Cac  Crura  ceretielll  ad  Corpora 
bifceoiina,  Cad)  t'rura  mcdullne  ad  cerebeUum. 
Cap  Cror«  cerebelli  nd  pcinlem .  C.  C.  Crura 
(Päluneati)  cerebri,  Ct  Corpua  ntriatllm ,  Uli 
Hinterhirn  (ccrelwtlmn) ,  HM  Hemisphären,  L 
I^mniacai,  P  Ponf,  Th  Thaliiniua  oplicua. 
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iioriiamerikauischen   KreidoformatioQ   slauiiuenden,    zur   Gruppe   der 

Ceratopsidae    gehOrigeu   Dinosaurier  Tricerutops   scheint    das 

^^^ebini  im  Verhiiltiüs  zum  Soliftdel  noch  Ivleiner  gewesen  zu  sein,  als 


ra!e  nud  «eilliche  Ansicht  iles  Gehirnen  v 


abile,   K  nml  F 


bei  DiiioceraB,  ja  e 
kleinste  Wirbeltiergeliirn 
Rieclinerven. 


war   in    dieser    Be/iehmig    überhaupt   das 
Außerordentlich  stark  entwitkeU  waren  die 
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cht. 


Die  schwersten  Geliirnp  reeenter  Säuger  finden  sich  bei  Elephaa 
(5430  g,  Verhältnis  von  Hirn-  und  Körpergewicht  =  1:5G0).  Ba- 
laenoptera  (Ö — ^7000  g,  Verhältnis  vom  Hirn-  und  Körpergewicht 
=  1:14000  —  1:22675)  und  Homo  (1375— ]400g=  1 :  45— 1 :47), 
Nur  die  kleinsten  südamerikanischen  Affen  mit  einem  geringen  Kurper- 
gewicht und  einem  relativ  sehr  hohen  Hirngewicht  übertreffen  noch 
das  relative  Hirngcwicht  des  Menschen.  Das  Verhältnis  stellt  sich 
wie  1  :  17  —  1:20. 


IL  Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
bindung der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
iu  centripetaler  (sensible  Nerven)  und  centrifugaler  Rich- 
tung (niotorisehe  Nerven). 

]hrer  Lage  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppeu  von  peri- 
pheren Nerven,  nämlich  spinale  und  cerebrale,  d.  h.  solche,  wdche 
im  Bereich  des  Rückenmarks,  uud  solche,  welche  ini  Bereich  des 
Gehirnes  liegen.  Eine  zwischen  beiden  liegeude  Übergan gs- 
gruppe  bezeichnet  mim  als  spino-occi  pitale  Nerven.  Die  spi- 
nalen Nerven  stellen  leichter  zu  veretehende,  sozusagen  einfachere 
Bildungen  dar  und  zeigen  eine  auf  die 
BktadBrm  KeBr»ikiiio     dofsale    uud    veutralc   Seite   des 

Rückeimaarks  gleichmäßig  verteilte  An- 
ordnung, insofern  man  in  jedem  Kör- 
persegment je  ein  oberes  (dorsales) 
uud  ein  unteres  (ventrales)  Paar 
unterscheiden  kann.  Ersteres  besteht 
im  wesentlichen  aus  sensiblen,  letz- 
teres aus  motorischen  Fasern. 

Im  Wurzelgebiet  jedes  dorsalen  sen- 
siblen Spinaluervenpaares  liegt  ein  Spi- 
nalganglion;  ein  solches  fohlt  ata 
ventralen,  motorischen  Wurzeln. 

Die  ventrsilen,  in  der  Uauptsache 
zum  großen  Seitenrumpfmuskel  und  zu 
dessen  Abkömmlingen  gehenden  Wur- 
zeln bilden  sich  als  direkte  Auen'ücbse 
1  Rückenmarkes,  während  die  dor- 
salen Wurzeln  ihren  Ursprung  von  den 
m  diesen,  ihren  Centren  und  Ausgangs- 
imnkten  aus ,  erst  in  das  Rückenmark  einwachsen.  Die  Spinalgang- 
lien seihst  di  Heren  zieren  sich  in  der  Embryonalzeit  aus  einer  Art  von 
Leiste  („Neuralleiste"),  welche  an  der  Stelle  auftritt,  wo  sieh  das 
Ektoderm  in  die  Neuralrinne  umschlägt  (Fig.  164). 

Am  distalen  Ende  jedes  Spinalgauglions  treten  beide  Nerven- 
wurzeln zusammen,  allein  vieles  spricht  dafür,  daß  die  Vorfahren  der 
heutigen  Wirbeltiere  getrennte  dorsale  und  ventrale  Nerven 
besessen  haben  müssen,  wie  dies  bei  Amphioxus  nud  den  Petro- 
myzonten  heute  noch  der  Fall  ist,  und  wie  sich  dies  auch  beiden 
Gehiniuerven  dauernd  erhalten  hatM. 


Nub   J.   B.   KiDKalcy. 
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1)  Dia  .\DiiHliine  erecheiiit  Dicht  nnberechti^l ,  daJl  »ownlil  die  ilomaleo  als  die 
veottalcn  Nerven  bei  den  VorFBbreD  der  heutigen  Wirbeltiere  noch  gern  iachtc  r  Na  tur 
waren,  d.  h.  äaü  beide  acDBible  und  motoriachc  Elcioente  führten.  Dafür  «pricht  da*  Ver- 
holtra  der  Amphioxuii  und  der  Pet  romyionteu ,  wo  die  donuüen  Nerve 
gemlBohten  CliBrakIcrs  sind.  Auch  eia  groOcr  Teil  der  HironerTen  der  Kn 
■priclit  für  jene  AuffoiBuntt. 


Von  jenem  Vereiniguiigspunkt  an  teilt  sich  der  gemeinsame 
Stamm  wieder  in  eineu  dorsalen,  ventralen  und  intestinalen 
iSweig.     Erfiterer  geht  zur  Muskulatur    und    zur  Haut   des   Rückens, 


Fig.  165.  ScheniRtiial  i  D  r^trllunt.  Ics  rmpruuea.  Vprlsufa  und  <ler 
EndigaDR  der  molariBchen  udc]  B^nsi  beln  Feiler  □,  so  v[e  d  e  r  Be  zi  eh  DD  gen 
der  leDsibclu  KolUleruUn  lu  dcQ  U  rsprungstle  I  Un  der  vorderen  Wur- 
telo.  Nach  M.  v.  Lenfaoestk.  Das  Rfiekcnoinrk  ist  duruhiiichtig  dargeBtellt.  Aus  den 
matoriMhcn  Vorderhoraiellen  (a)  entapringeo  die  Fararn  der  Turdcren  Warcel  {i) ,  deren 
Eadigang  an  den  quei^eatreitlen  Muili:ellB»«ni  in  Form  kleiner  Eadbaumchea  (c)  dargealeltt 
isl.  In  dem  im  Verblllaii  lam  EüeteDDiark  sehr  stark  vergrOOert  dargutellten  Spinul- 
ganglioa  (d)  Igi  nur  eine  einiige  GDUglienKelle  irledergegeben,  deren  lentraler  Fortsatc  sl> 
HiDlerwürielfaner  in  diu  Mark  eindriDgl,  «ich  liei  e  gablin  iu  die  nutitelgendc  (/")  nnd  nb- 
steigende  tg)  SlKmmfHaer  lelll.  die  oben  and  Dalea  nach  Einbiegang  in  die  graue  Bubslani, 
frei  «Dili^  und  nnlerwega  mehrere  KnlUleralen  (A)  abgibl.  Der  peripbere  Foruiati  der 
3[HnalgangUeaEellen  strebt  als  peripherliche  neuBible  t'iuer  iiir  Haut,  «o  (eine  Endigung 
icila  all  nackte  Endarboriaacloa  In  der  Epidermis  ()),  teila  als  AnfknAuelung  in  einem 
Corpusealum  loctua  (MeiQner'iuhea  Kürpercbenl  (t)  zur  Ansicht  gebracht  lat. 

der  ventrale  versorgt  die  seitHcheu  und  ventralen  Körperwände,  der 
intestinale  dagegen  geht  Verbindungen  mit  jenem  Nervensystem  ein. 
das  wir  oben  als  sympathisches  Nervensystem  bezeichnet 
haben. 
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1.    Riickenmarksnerven. 

Während  bei  Fischen  bezüglich  der  Nervenaustritte  (durch  die 
Intercalarstücke,  durch  die  Wirbel-Bogen,  oder  zwischen 
denselben)  die  allermannigfachsten  Variationen  vorkommen,  treten  die 
Spinalnerven  von  den  Amphibien  an  in  der  Regel  jederseits 
zwischen  den  Bogen  durch  die  Foramina  intervertebralia 
hervor. 

In  ihrem  ursprünglichen,  indifferenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen,  daß  sie  sich  in  streng  metamerer 
Anoranung  und  gleichmäßigem  Entwickelungsgrad  am  Körper  ver- 
breiten, im  Bereich  der  Gliedmaßenanlagen  aber  kann  eine  größere 
Anzahl  von  Spinaluerven  zu  Geflechten,  zu  Plexusbildangen 
zusammentreten,  die  man  ihrer  Lage  nach  als  PL  cervicalis,  bra- 
chialis,  lumbalis  und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der  diese 
Plexus  komponierenden  Nerven  weist  auf  die  an  ihrem  Aufbau  be- 
teiligten Körpersegmente,  d.  h.  auf  ihren  polymeren  Ursprung  zurück  ^) 
(vergl.  das  Gliedmaßenskelett).  Die  Stärke  der  Nerven  steht  gewöhn- 
lich in  gerader  Proportion  zur  Entwickelung  und  Differenzierung  der 
Extremitäten-Muskulatur,  doch  kann  hier  auf  eine  spezielle  Schilde- 
rung nicht  eingegangen  werden,  und  es  sei  nur  das  Allernötigste 
bemerkt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen,  deren  verhältnismäßig  noch 
wenig  ausgesprochene  Plexusbildungeu  sich  ihrer  großen  Variations- 
breite wegen  unter  keinen  einheitlichen  Gesichtspunkt  bringen  lassen, 
tritt  von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch 
eine  typische  Gruppierung  der  Äste  des  mächtiger  sich  entfaltenden 
Plexus  cervico-brachialis  und  Plexus  lumbo-sacralis 
auf,  die  sich  aber  im  allgemeinen  auf  Grund  der  oben  erwähnten 
Gabelbildung  auf  ein  System  ventraler  und  dorsaler  Nerven- 
stämme zurückführen  läßt. 

An  dem  erst  bei  den  Sauropsiden  vom  Plexus  cervicalis  sich 
schärfer  differenzierenden  Plexus  brachialis  unterscheidet  mau: 

1.  Nn.  thoracici  superiores  (N.  dorsalis  scapulae  und  N. 
thoracicus  lateralis  der  menschlichen  Anatomie); 

2.  Nn.  thoracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  thoracici 
anteriores) ; 

3.  Nn.  brachiales  ventrales,  Nn.  anteriores  (N.  medianus 
mit  dem  N.  musculocutaneus,  N.  ulnaris,  N.  cutaneus  medius 
und  internus); 

4.  Nn.  brachiales  dorsales,  Nn.  posteriores  (Nn.  sub- 
scapulares,  N.  axillaris  und  radialis). 

1)  Ein  weiterer  hochwichtiger  Faktor  für  das  Zustandekommen  der  Plexusbildungen 
sind  die  teils  phylogenetisch,  teils  ontogenetisch  erfolgenden  Verschiebungen  der  £x> 
tremitätengürtel  am  Rumpfe.  Dadurch  gelangen  die  Extremitäten  in  den  Bereich 
immer  weiter  nach  hinten,  bezw.  nach  vorne  gelegener  Rumpfsegmente,  resp.  Myome ren 
und  assimilieren  die  denselben  zugehörigen  Spinalnerven.  Gleichzeitig  scheiden  dann  andere 
Nerven  aus  dem  Verband  der  Extremitäten  wieder  aus.  Demzufolge  wird  es  sich  im  Bereich 
der  vorderen  wie  der  hinteren  Gliedmaßen  in  der  ganzen  Wirbeltier  reihe  um  Übergangs- 
gebiete zwischen  den  Extremitäten-  und  den  angrenzenden  Rumpfnerven  handeln.  Ich  er- 
innere nur  an  die  oberen  und  unteren  Interkostal-Nerven  beim  Menschen  und  deren 
wechselnde  Beziehungen  zum  Plexus  brachialis,   resp.  lumbalis. 
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Der  Plexus  lumbalis  und  sacralis  zeigen  im  allgemeinen, 
zumal  bei  Säugern,  viel  größere  Schwankungen  als  der  Plexus 
brachialis.  Die  größeren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  als  Obturatorius,  Cruralis,  sowie  als  Ischiadicus 
und  P u d en d u s  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfällt  an  der  freien 
Extremität  in  einen  N.  tibialis  und  N.  fibularis. 

2.    Gehirnnerven. 

Man  kann  im  allgemeinen  folgende  zwölf  Hirnnervenpaare 
unterscheiden  und  dazu  kommen  noch  die  ein  Übergangsgebiet  re- 
präsentierenden spino-occipitalen  Nerven. 

N.  olfactorius     ...  I 

^   opticus        ....  II 

»    oculomotorius  .     .  III 

^   trochlearis     ...  IV 


tricreminus     .     .     .     V 


7) 


fe 
u 


Paar^). 


abducens    .     .     .     .  VI 

facialis VII 

„   acusticus     ....  Vin 

„   glossopharyugeus  IX 

;,   vagus X 

„   accessorius(Willi8ii)  XI 

„   hypoglossus  .     .     .  XII 

Der  N.  olfactorius  und  der  N.  opticus  nehmen  hinsichtlich 
ihrer  Genese,  die,  wie  früher  schon  gezeigt  wurde,  aufs  engste  an 
gewisse  Ausstülpungsvorgänge  des  sekundären  und  primären  Vorder- 
hims  geknüpft  ist,  eine  Sonderstellung  ein.  Ich  sehe  deshalb  vorder- 
hand von  einer  weiteren  Schilderung  derselben  ab  und  verweise  auf 
das  Kapitel  über  das  Gehirn,  das  Geruchs-  und  Sehorgan. 

Was  die  Genese  der  übrigen  Gehimnerven  anbelangt,  so  ist  sie 
eine  sehr  komplizierte,  und  ich  muß  mich  deshalb  in  der  Darstellung 
auf  die  allemot wendigsten  Angaben  beschränken.  Der  V.,  der  Vit. 
(zum  Teil),  der  VIII.,  IX.  und  X.  Hirnnerv  entspringen  dorso-lateral- 
wärts  im  Gehirn  und  erinnern  dadurch  an  die  dorsalen  Spinal- 
wurzeln des  Rückenmarks,  allein  ihr  Bildungsmodus  unterscheidet  sie 
von  diesen  in  mancher  Hinsicht.  Auch  sind  sie  gemischter  Natur 
und  erinnern  in  dieser  Beziehung  an  jene  früher  schon  erwähnten 
primitiven  Verhältnisse.  Am  Axifbau  ihrer  Wurzelganglieu  be- 
teiligt sich,  ähnlich  wie  bei  den  Spinalnerven,  eine  Neural-  oder 
Ganglienleiste,  doch  spielen  hier  bei  der  Anlage  der  im  Bereich  der 
Nervenstämme  liegenden  Ganglien,  wie  z.B.  des  Ganglion  petro- 

1)  Noch  Dicht  klar  erkannt  ist  die  morphologische  Bedeutung  eines  GehimnerTen, 
welcher  in  Ermangelung  eines  besseren  Namens  vorläufig  als  Nervus  terminal is  be- 
zeichnet worden  ist.  Er  findet  sich  bei  sehr  vielen,  ja  vielleicht  bei  allen  Sei  ach  lern, 
den  Dipnoern  und  auch  bei  einem  Teil  der  Ganoiden.  Sein  centrales  Ende  liegt  im 
Bereich  der  Lamina  terminalis  des  Telencephalon,  vor  der  Abgangstelle  des  Sehnerven. 
Von  hier  aus  sieht  der  Nerv  den  Lobus  olfactorius  überkreuzend  nach  vorne  und  strahlt 
In  der  Nasenschleimhaut  aus,  ohne  daß  bis  jetzt  über  seine  letzte  Eodigung  etwas  Sicheres 
bekannt  geworden  ist.  Mit  dem  Riechnerven  hat  er  nichts  zu  schaffen,  und  alles  spricht 
für  seinen  rudiment&ren  Charakter.     (Letzter  Rest  aus  alter  Zeit.) 
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8um  und  nodosum  des  Nerv.  IX  und  X,  eangliöse  Wucherungezooen 
des  ektodermalen  Epithels  eine  wichtige  Rolle.  Diese  dermato- 
genen  Ganglien,  welche  bei  Spioaluervea  überhaupt  nicht 
in  Frage  kommen,  bezeichnet  man  als  Plakoden  oder  als 
Nebenganglieu,  und  man  wird  mit  der  Annahme  nicht  fehlgehen, 
in  ilinen  die  Anlagen  von  primitiven  Sinnesorganen  zu  erbUckeD. 
Über  ihre  ursprüngliche  Bedeutung  wird  man  übrigens  erst  Aufschluß 
gewinnen,  wenn  einmal  die  Kenntnisse  über  die  Urgeschichte  des 
Kopfes  eine  weitere  Förderung  erfahren  haben  werden. 


G.L.IX.X.XI 


Fig.  166.  Rekonitr.-Bild  d«r  peripheren  Nerven  eineg  meniebL  Embrro« 
TOD  vier  Wochen  (6,99  mm  Isngl.  Nach  G.  S.  Streeter.  1,  2,  3  Enter  bii  dritter 
Visceral wulst,  ///  OculomotoriuB,  IV  Trochlearis,  F",  V,  V*  enter,  iweiler  und  dritter 
Ast  des  TrigemiDus,  Fmot  Pars  motoria  Trigemini,  O K Trigeininiu.GBDglioD,  VIlFuMit, 
VIII  Ganglion  neiniicum ,  IX  GloBsopharyDgeUB  mit  dem  Gangl.  petroaum  Og.  pttr^ 
X  VagDB  mit  dem  Gangl.  nodosum  Gg.  nod.  und  dem  Larrngeiu  luperior  Zior,  mp., 
G.  L.  Ganglien  leiste  von  IX,  X,  XI,  Xt  Acceuoriua.  Xlt  Hrpoglo«u>.  Der  seehMe 
Nerr  (Abduceua)  ist  nicht  sicbtbar. 

Was  die  motorischen  Zuschüsse  des  V.,  VII.,  IX.  und  X.  Nerven 
anbelangt,  so  wachsen  sie  erst  sekundär  vom  Gehirn  aus  in  jene  An- 
lagen hinein.  Die  betreffende  Kernzone,  von  der  aus  dieses  geschieht, 
liegt  dorsal  von  einer  zweiten  mehr  ventral  liegenden  Eemreibe,  aus 
welcher  die  rein  motorischen  Hirnmassen  auswachseu,  näm- 
lich der  Oculoraotorius,  Trocblearis,  Abducens  und  der 
Hypoglossus.  Auch  der  Nervus  accessorius  gehört  in  diese 
Gruppe. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Tatsache,  daß  dem  Wirbeltierkopf  eine 
Summe  von  Metameren  zugrunde  liegt,   muß    es  als  ein   erstrebeos- 
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wertes  Ziel  betrachtet  werden  die  Zugehörigkeit  der  einzelnen  Kopf- 
nerven zu  denselben  zu  ermitteln.  Was  hierüber  einigermaßen  als 
sicher  gelten  kann,  findet  sich  in  folgender  Liste,  welcher  iin  wesent- 
lichen die  Verhältnisse  der  Selachier  zugrunde  liegen. 


Übersichtliche  Darstellung  der  segme 
der  Hirn  nerven  mit  Zugrundelegung 


(M.  rectus  sup.  inf.,  in- 
ternus   und   Obliqmis 
inferior). 

»Metamer  II 
Obliquua  sup.) 

Metamer  III 

(Rectus  extemus). 

Metamer  IV 

{Früh  abortiv  wer- 
dende Muskeln). 

Metamer  V 
(Früh  abortiv  wer- 
dende Muskeln). 


Ventrale  Äste 

OcuIomotoriuB 

(in) 


Ventrale  Äste 
Trochlearis  (IV) 


Abducens  (VI) 
fehlt 
fehlt 


□  talen  Verbreitung 
der  Kopfnietameren. 

Dorsale  Äste 

Ram.o]>lithalmicu8 
profundus  desTri- 
geminus  (V)  mit 
dem  Ganglion  ci- 
liare. 

Dorsale  Äste 

Trigeminus(V)nach 
Abzug  des  Ram.  opb- 
thalmicus  profun- 
dus. 

Facialis    (VII)  und 
I  Acusticus  (Vlll)mit 

I      ihren  zugehörigen 
Ganglien. 

Glossopharyngeus 
(IX)  mit  seinem  Gan- 
glion. 


Fig.  167.     A    und  B. 


Erklärung  der  Farben. 

Nn.  olfsctoriu»  (i),  optinUB  (//),  ocoloiuotoriui  (///),  iroclileariB  (IV). 
sbdueens  (VJ),  Porijo  minor  (inotoriii)  des  Trigeiuinua  (/'.  m.  V),  Nu. 
BpiDO-ocdpitalei  b.  kraoiule  SpiDHloerven,  weiche  veatral  vom  Vagus  tvt- 
treier  {So,  So,  So).  Nn.  Mrvirali»  /  und  //  niil  donraUr  {Id,  Jtd)  und 
ventraler  (/r,  IIv)  Wonrl.  Dieselben  können  i.  T.  in  der  Bahn  des 
Hvpogloiumi)  verlaufen.  N.  hypogloasQ«  mit  dorgnler  (XJldj  und  ven- 
trslet  {Xn.v)  WurEel. 

N.  irigeminua  Ganglion  seniilunaiv  (GaEecH)  (GO).  Itnniue  opbllialiuicui 
profnadui  der  vunC  rieben  den  Tiere  {Oph.fnof.V),  kleinere  Äste  {R.  ra.  V), 
woronler  eventuell  ein  Kauiua  opbtbalmicn*  lUperfidalia  trigemini,  R. 
opbthalmionE  {Opii.  V)  ^  1.  Alt  des  TrigeminuE  letreBtriurber  Wirbel- 
tiere, S.  roalillaria  {Man.  V)  =  II.  Ast  des  TrigeminuE,  B.  mandibularis 
(Hand.  V)  ^=  III.  All  dea  Trigeminua ,  in  dessen  ßabn  die  luotorische 
Portion  (P,  m.  Fl  leilweiee  »erläull,  Mandibulsrer  —  beiw.  inentnler  — 
(ATtt.  ifenl.)  — ,  Lingualer  (Linj.  V)  Zweig  des /W.  TrigemiDui.  Für  den 
Mylohyoideus   und   den   vorderen  Buneb   des  Bivenler   bestinimle  Z 


(.My).   K. 
ipheno-pslDlin 


:ulans   lupeijrialia  (Au) .   Ganglioi 


1  (tt) ,  Ganglion  o 


.  (•),   Ganglu 


e  (f ) ,  Gajiglion 


a  Bubm axillar 


C"). 
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Rot: 


Hellgrün : 


Dunkelgrün; 


Gelb: 


NerveDsystem  der  Seitenorgane  (Nervenhügel)  des  Kopfes  and  Bompte 
wasserlebeoder  Vertebraten,  sowie  der  Nervus  acostioas  {VIII)  rot 
(schraffiert).  Centrales  Ursprungsgebiet  dieser  Nerven  (Centr.),  Ophtiial- 
micas  superficialis  des  Facialis  {Oph.  sup.  VII)  mit  seinem  Ganglion 
(G  o«) ,  Buccalis  des  Facialis  {Buee.  Vit)  mit  seinem  Ganglion  (0  fr). 
Mandibularis  cxternus  mit  seinem  vorderen  (Mand,  exk  f  VII)  and 
hinteren  Ast  {Mand.  ext,  ff  VII)  sowie  mit  seinem  Ganglion  ((?«i). 
Anastomose  {l^o,  IcU.)  mit  dem  Bamus  lateralis  vagi  {Lot,  X)  bei 
Dipnoern.  Ganglion  {0,  UU,)  des  R.  lateralis.  B.  supratemporalis  des 
B.  lateralis  vagi  {Supt.), 

Sensible  Portion  des  N.  facialis  mit  dem  Ganglion  genionli  (Oe),  Zwischen 
diesem  und  dem  Ganglion  semiluoare  (Gassen)  können  Verbindangen  be- 
stehen, welche  auf  Fig.  A  angedeutet  sind.  B  palatinns,  besw.  N.  petroeiu 
superficialis  major  des  Facialis  {Pal,  VII  und  Pet.),  Chorda  tympsni 
{Ch.  ty.)  Radix  seositiva  (Portio  intermedia)  des  Facialis  {R  $  VII). 
Motorische  Portion  des  N.  facialis  mit  der  Badix  motoria  (R  m,  VII) 
und  dem  hyo  -  mandibularen  Hauptstamm  des  Nerven  (Hy,  Ma.  VII)^ 
Muskolzwcigc  (M^  M),  Der  für  die  mimische  Muskulatur  der  Primaten 
bestimmte  Plexus  (Mim,), 

Yagus-Gruppc.  Glossopharyogcus  (IX)  mit  seinem  Ganglion,  seinem  Bamna 
prao-  und  posttromaticns  (pr,  po)  ^  dem  zum  B.  palatinus  des  Facialis 
ziehenden  R.  tympanicus  s.  Jakobsonii  (Pal  IX^  Jak.)  und  liognaUi 
(Ling.  IX),  R.  pharyngeus  (Phar.  IX).  N.  Vagus  (X)  mit  mehrfacher 
Wurzel,  wovon  jede  mit  einem  Ganglion  versehen  ist.  Bami  prae-  and 
posttrematici  (pr  und  po),  Eingeweide- Ast  des  Vagus  (InL  X)  mit  seinen 
Zweigen  (RR,R.),     N.  aocessorius  (XI). 


Sonstige  Bezeichnungen. 


Cav,  nav,  Nasenhöhle. 

A  Auge, 

Pal,  Quad,  Palato-Quadratum. 

Md  Mandibula. 


Z  Zunge. 

S  Spritzloch. 

Oh  Ohr. 

/ — V  Erste  bis  fünfte  Kiemcntaschc. 


Augenmuskel  nerven. 

Die  Augenmuskelnerven,  d.  h.  der  Oculombtorius,  Troch- 
learis  und  Abducens,  versorgen  die  den  Bulbus  ocuii  bewegen- 
den Muskeln,  wie  auch  dies  in  der  oben  aufgestellten  Liste  über  die 
metamerische  Verteilung  der  Kopfnerven  näher  präzisiert  worden  ist 

Der  N.  oculomotorius ,  welcher  den  M.  rectus  superior, 
inferior,  internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior  versorgt, 
entspringt  am  Boden  des  Mittelhirns  und  stellt  wahrscheinlich  die 
ventrale  Wurzel  des  Ramus  ophthalmicus  profundus  trige- 
mini  dar  (vergl.  die  Liste  über  die  Verteilung  der  Kopfnerven).  Er 
steht  in  allernächster  Beziehung  zum  Ganglion  ciliare,  welches 
offenbar  erst  sekundär  in  seinen  Verlauf  eingeschaltet  und  durch  ihn 
erregbar  ist.  Die  aus  ihm  wieder  austretenden  Oculomotoriusfasem 
gehen  zu  den  Ciliar-  und  Irismuskeln  des  Auges  ^). 

Der  für  den  M.  obliquus  superior  bestimmte  Trochlearis 
tritt,  wie  schon  erwähnt,  trotzdem  daß  sein  Kern  ventral,  d.  h.  in 
direkter  Verlängerung  der  Kemgruppe  des  N.  oculomotorius  liegt, 
dorsal wärts  an  der  hinteren  Peripherie  des  Mittelhirns  aus  und 
nimmt  dadurch  allen  anderen  Hirnnerven  gegenüber  eine  Ausnahme- 


1)  über  das  Ganglion  ciliare  sind  bei  Anamnia  nnd  Sanropsiden  emente 
Untersuchungen  nötig.  Ea  handelt  sich  dabei ,  wie  es  scheint,  um  verschiedene  Ele- 
mente, und  zwar  um  solche  sympathischer  und  cerebrospinaler  Natar  (Be* 
Ziehungen  zum  Ganglion  des  Trigeminus). 


f 


215 


n 


Stellung  ein.  Von  einem  klaren  Einblick  in  seine  ürgeschicbte  sind 
wir  noch  weit  entfernt.  Der  Abducens,  der  stets  weit  hinten,  am 
Boden  der  Medullaobloügata,  hervortritt,  versorgt  den  M.  rectus 
externus,  den  Retractor  bulbi  und  den  Muskelapparat  der 
Nickhaut  bei  Sanropsiden.  Seine  Stammesgeschichte  ist  eben- 
dunkel und  ob  er,  was  auch  für  den  Trochlearis  behauptet 
wird,  sensible  Fasei-n  führt,  ist  uoch  nicht  sieher  ausgemacht. 

Trigeminus. 

Der  Trigeminus  ist  einer  der  stärksten  Hirnnerven,  und  Vieles 
weist  auf  seine  ursprünghche  Doppelnatur  zurück.  Er  entspringt 
Tentro-lateral  vom  vorderen  Teil  der  Medulla  oblongata,  bezw.  (bei 
Säugern)  von  der  Brücke  mit  einer  mächtigen  sensiblen  und  einer 
kleineren  (ventralen)  motorischen  Wurzel.  Er  besitzt  ein  im  Be- 
reich der  sensiblen  Wurzel  liegendes  intra-  oder  extrakraniales 
Ganglion')  und  teilt  sieb  dann  bei  Fischen  in  zwei  Hauptstämme, 
einen  R.  ophthalmicus,  an  welchen  mau  eine  Portio  super- 
ficialis und  profunda  unterscbeidet,  und  in  einen  R.  maxillo- 
maudibularis.  Bei  den  meisten  terrestrischen  V'ertebraten  ent- 
springen der  Maxillaris  und  Mandihu!.aris  als  getrennte  Nerven. 
Auf  Grund  dieser  drei  charakteristischen  Aste,  die  man  als  I  (Oph- 
thalmicus), 11  (Maxillaris)  und  III  (Mandibularis)  zählt,  hat 
der  Nerv  seinen  Namen  ,Trigemin  us'"  erhalten.  Er  verläßt  den 
Schädelraum  bald  durch  eine,  bald  durch  zwei  oder  drei  getrennte 
Öffnungen. 

Der  oberflächhcbe  Zweig  des  Ophthalmicus  ist  in  der  Regel 
bei  Fischen  und  Dipnoörn  deutlich  ausgeprägt.  Bei  Amphibien 
ist  er  noch  nicht  in  wünschenswerter  Klarheit  festgestellt-).  Er  läuft 
dorsa]  vom  Bulbus  oculi  nach  vorne,  kreuzt  sieh  mit  dem  später  zu 
erwähnenden  R.  ophthalmicus  superficialis  des  Facialis  und 
kann  mit  ihm  auch  Verbindungen  eingehen ,  die  erst  sekundär  er- 
worben wurden.  Seine  (freien)  Endigungen  liegen  in  der  Haut  nach 
vorne  von  der  Orbita  und  oberhalb  derselben. 

Die  Portio  profunda  des  R.  ophtha  Imicus  zieht  unter  dem 
M,  rectus  superior  und  internus  sowie  dem  M.  ohÜquus  superior  oculi 
nach  vorne  und  versorgt  die  Haut  des  Vorderkopfes  (Schnauze),  die 
Conjunctiva,  die  Lider,  die  Tränendrüse  und  die  Schleimbaut  der 
Nase.  Et  steht  in  Verbindung  mit  dem  Ganglion  ciliare,  von 
dem  oben  bereits  die  Rede  war. 

Der  gesamt«  I.  Trigeminus  (N,  ophthalmicus)  ist  in  allen  seinen 
Zweigen  rein  sensibel,  und  dieses  gilt  auch  für  den  II.  Trigeminus 
(N.  maxillaris),  in  dessen  Bereich  ein  Ganglion  (G.  sphenopala- 
tinum)  liegt,  welches  sympathischer  Natur  ist,  und  das  eine  Ver- 
bindung mit  dem  Facialis  besitzt.  Der  II.  Trigeminus  oder 
R.  maxillaris  verläuft  am  Boden  der  Orbita  basalwärls  vom  Bulbus 
oculi,  versorgt  daselbst  die  Glandula  lacrimalis  und  Harderiana, 
die  Conjunctiva,   die  Schleimhaut   der  Nasenhöhle  und  das  Gaumen- 


1)  Diu«!  Ganglion  (finngl.  Btrailunare  s.  Gassen)   bleibt  hiufig   in  iwei  Abteilungen 
gelrtnnt     Ibre  Vcracbtiieliutig  'M  al>  «in  Btkanditrer  Vorgang  lu  betrachten. 
'    "iclleictil  eulspricbt  et  deiu  It.   froatalia  c)«r  Siiugcr. 
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dach.  Darauf  gelangt  er  zum  Oberkiefer,  innerviert  die  Zähne  und 
bricht  als  R.  infraorbitalis  hervor,  um  die  Haut  in  der  Oberkiefer- 
imd  Wangengegend,  die  Schnauze  und  Oberlippe  zu  versorgen. 

Der  HL  Trigeminus  (N.  mandibularis)  ist  gemischter  Natur. 
Er  innerviert  mit  seiner  Portio  motoria,  die  den  Charakter  eines 
viszeralen  Nerven  besitzt,  gewisse  Kiefermuskeln,  wie  den  bei 
Selachiern  am  Palatoquadratum  sich  ansetzenden  M.  levator 
maxiilae  superioris,  welcher  zusammen  mit  dem  M.  inter- 
mandibularis  (vergl.  die  Fußnote  1)  als  ein  Teil  des  Constrictor 
superficialis  V  aufgefaßt  wird,  ferner  den  M.  adductor  mandi- 
bulae  der  Selachier,  aus  welchem  die  Kaumuskeln  (M.  tem- 
poralis,  masseter  und  pterygoideus)  hervorgehen,  sowie  den 
größeren  Teil  des  zwischen  beiden  Unterkieferhälften  sich  erstrecken- 
den Muskelgebietes.  Bei  höheren  Formen  endlich  (Säuger)  kommt 
noch  der  im  Bereich  des  weichen  Gaumens  liegende  M.  tensor  veH 
palatini^),  sowie  der  Spanner  des  Trommelfells,  M.  tensor  tym- 
paui,  in  Betracht. 

Die  sensible  Portion  verläuft  entlang  der  ünterkieferspange  und 
zerfällt  in  zwei  große  Zweige,  in  einen  R.  lingualis  und  in  einen  R. 
mandibularis  im  engeren  Sinne.  Ersterer,  welcher  den  An amnia 
und  auch  den  Sauropsiden  in  Form  eines  besonderen,  wohl  diffe- 
renzierten Zweiges  noch  fehlt,  gelangt  zur  Schleimhaut  des  Mundes 
und  zur  Zunge,  die  er  sensibel  macht,  und  der  er  auch  mittelst  der 
sogenannten  Chorda  tympani  Geschmacksfasern  zuführt  (vergl. 
den  Facialis). 

Der  R.  mandibularis  s.  s.  kann  den  Kanal  des  Unterkiefers 
durchsetzen,  versorgt  daselbst  die  Zähne,  sowie  die  Mundschleimhaut 
und  verbreitet  sich  dann  mehr  oder  weniger  reichlich  in  der  Haut 
der  Ünterkiefer-Kinngegend  und  der  Unterlippe. 

Bei  Säugetieren  zieht  ein  dritter,  schwächerer  Zweig  des 
HI.  Trigeminus  vor  dem  Ohr  zur  Schläfengegend  empor  und  versorgt 
die  angrenzenden  Hautgebiete  und  die  Ohrmuschel. 

Im  Bereich  der  Portio  sensitiva  des  III.  Trigeminus  exi- 
stieren zwei,  zum  sympathischen  System  gehörige  Ganglien,  das  eine 
(Ganglion  oticum)  liegt  dicht  unterhalb  der  Austrittsstelle  des 
Nerven  aus  der  Schädelhöhle,  das  andere  (Ganglion  submaxil- 
lare)  an  der  Stelle  des  R.  lingualis,  wo  dieser  sich  zur  Zmige 
emporkrümmt.  Das  Ganglion  oticum  steht  in  Verbindung  mit  dem 
IX.  Hirnnerven.  Ob  auch  dem  Ganglion  linguale  Glossopharyngeus- 
fasern,  welche  aus  dem  N.  petrosus  superficialis  minor  der  Chorda 
tympani  zugeführt  werden  sollen,  zukommen,  ist  zweifelhaft.  Viel- 
leicht gehören  die  betreffenden  Geschmacksfasern  ab  origine  dem 
Facialis  an. 

Facialis. 

Der  Facialis  ist  ein  gemischter  Nerv,  der  bei  wasserleben- 
den und  terrestrischen  Wirbeltieren  ein  sehr  verschiedenes  V^er- 
halten    erkennen    läßt.     Bei    gewissen    Fischen,    Dipnoern    und 

1)  Die  übrigen  Muskeln  des  weichen  Gaumens,  nämlich  die  Mm.  levator  veli- 
palatini,  azygos  uvulae,  palato-phary ngeus  uud  palatoglossus  erhalten 
die  Innervation  aus  der  Vagusgruppe. 
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wasserlebenden  Urodelen  kann  er  an  seinem  Ursprung  zwei 
Heutlich  gelrennte  Ganglien,  resp.  Ganglienßyateme,  besitzen,  von 
welchen  das  eine  zur  sensoriselien,  das  andere  zur  gemischten, 
au9  Bensihleu  und  motorischen  Zweigen  bestehenden  Portion 
in  Beziehung  steht. 

Bei  anderen  Fischen,  vor  allem  aber  bei  ungescb wänzten 
Amphibien  gelit  der  Facialis  mit  dem  Trigeminus  so  enge 
Lagebeziebungen,  bezw.  Verwachsungen  ein,  daß  die  betreffenden 
Ganglien  zu  einem  Ganglion  verschmelzen.  Mit  anderen  Worten: 
es  werden  die  Elemente  der  ursprünglichen  Facialisganglien  vom 
Ganglion  semilunare  (Gasseri)  mehr  oder  weniger,  oder  auch 
völlig  assimiliert,  so  daß  mau  das  ursprüngliche  Verbalten  zum  Teil 
nur  noch  ontogenetisch ,  bezw.  während  der  Larven metamorphose 
(Amphibien)  nachweisen  kann.  In  solchen  Fällen  gelingt  ea  nur 
schwer,  über  die  oft  sehr  verwickelten  Beziehungen  zwischen  l.>eiden 
Nerven  gebieten  Aufschluß  zu  erbalten. 

Ein  weiteres  Ganglion  des  N.  facialis  persistiert  bei  allen  Verte- 
braten  und  heißt  Ganglion  geniculi. 

Der  Facialis  besteht  bei  wasserlebenden  Wirbeltieren  aus  folgen- 
den Unterabteilungen: 

I.  Aus  einem  System'),  welches  die  spezifischen  Hautsinnes- 
organe des  Kopfes  versorgt  und  an  welchen  man  folgende  Zweige 
unterscheiden  kann: 

a)  einen  R.  ophtbalmtcus  superficialia,  welcher  parallel 
und  in  naher  Lagebeziehung  mit  dem  gleichnamigen  Trige- 
minuszweig  verläuft.     Er  endigt  in  der  Nasenhöhle; 

b)  einen  R.  buccalis,  welcher  das  infraorbitnleSeitenkanalsystem 
und  den  basalen  Teil  der  Schnauze  versorgt.  Er  ist  stets 
in  Verbindung  mit  dem  ihm  sehr  nahe  liegenden  R.  masillaris 
des  Trigeminus,  welch  letzterer  ihm  gegenüber  bei  wasser- 
lebenden Tieren  an  Volum  in  der  Regel  zurücktritt.  Zwischen 
beiden  besteht  ein  reziprokes  Verhalten. 

In  der  Nähe  seines  Ursprungs  entsendet  der  R.  buccalis 
des  Facialis  einen  R.  oticus. 

c)  einen  R.  mandibularis  externus,  welcher  für  die  Seiten- 
organe der  Unterkiefer-,  Spritzloch-  und  Hyoidgegend  be- 
stimmt, und  welcher  von  dem  später  zu  betrachtenden  hyo- 
mandibulnreu  Facialisgebiet  ausgeschlossen  ist.  Er 
spaltet  sieb  in  wechselnder  Höbe  in  einen  R.  anterior  und 
posterior.  Zwischen  dem  R.  mandibularis  externus  und 
dem  R.  mandibularis  trigemini  können  zahlreiche  Verbin- 
dungen existieren. 


t)  Duielbe  Unpran gagebiet  liabep  aiirli  der  A 
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II.  Aus  eineta  R.  palatinus'),  welcher  mit  dein  R.  maxillaris 
trigemini  Verbiaduugeo  eingehen  kann,  an  der  Gaunaeiischleim- 
haut  sich  verbreitet,  und 
zweitens  ans  der  Chorda 
t  y  in  p  a  n  i.  Dieser  Nerv, 
welcher  einem  R.  post- 
trematicus  der  Kiemen- 
bogennerven  {s.  diese)  ent- 
spricht, verläuft  dicht  an 
der  medialen  Seite  des  Un- 
terkiefers und  begibt  siih 
dann  zur  Rachen- ,  bezw. 
Mundschleimhaut,  (Vorde- 
rer Bezirk  des  Muudhöhien- 
bodens  'j. 

Beide  Nerven,  weiche  der 
„Portio  intermedia"  der 
Sängetiere  entsprechen,  ste- 
hen in  engsten  Ursprungs- 
beKiehungen  zum  G  a  n  - 
glion  geniculi  und  lie- 
gen bei  Fischen  vor  dem 
Spritzloch,  also  präspira- 
kular;  von  den  Amphi- 
bien an  schließt  sich  die 
Cliorda  tympani  der  post- 
sptrakularen  Hauptpor- 
tion des  Facialis,  von  der 
gleich  wieder  die  Rede  sein 
wird,  an. 

III.  Aus  einer  hyoman- 
dibulareti  Hauptpor- 
tion, welche ,  wie  schon 
erwähnt,  postspirakular 
liegt  und  die  als  der 
eigentliche  Nerv  des 
Zungenbeiubogena  an- 
zusehen ist.  Das  Spritz- 
locb  wird  also  von  Nr.  II  und  III  des  Facialis  von  oben  her  ga- 
belig  umgriffen,    ein   Verhalten,    welchem   wir  auch   beim   IX.  und 

1)  Ea  kann  keinom  ZwciM  unlerlipgi^ii,  diB  der  mit  äen  riaiemlcn,  mp.  pharvti- 
gcalea  Zn^gi-ti  (iva  IX.  und  X.  Himnerven  parallelibierbarp  R.  paUtinua  des  Fauii'lis 
diT  AniimDiB  dem  N.  prtrasus  aupertioi  Blis  niiijor  der  Saugetiere  fiilspricbt. 
Dieser,  ein  reiner  Bebli'i  m  bnulne  rv.   fuhrt  in  d<?r  gxnton  V^rtcb  riien  ri-j  h>' 


Fig.  les.  DiB  Verhalten  der  Purtio  inter- 
media de«  N.  fscialifi  beim  Menscben. 
Scliema,  mit  Zugrundelegung  einer  Abbildong  von 
A.  F.  Diion.  /,  IT,  III  erster,  «weiter  und  driller 
Ast  deB  Trtgeoiinus,  *  Ganglion  geniculi  des  Fucialie. 
f  Ganglion  aphenopalatinum  im  Bereich  des  11.  Til- 
ge min  ua-Asles,  Ch  tympani  Chorda  tympani,  C.  i. 
Andeutung  des  Cavurn  tjmpani,  0  Ganglion  trige- 
mini 1.  Gasseri,  P.  inl.  m  VlI  Portio  inlermedin  (aen- 
Boria)  des  Facialia,  P.  mal  VIT  Portio  motoria  (hyo- 
mundibnlaria)  des  Facialis.  It.  Img.  Ramu9  linj^uaüs 
des  III.  Trigeniiuus.  R.  mand.  Ramas  niandibalari« 
deuelben,    R,   pal.    Ramua   palatinua    (K.   peiniaua 

auperfidalis  major)  des  Facialia. 
Die  Portio  niotaria  trigemini  III  ist  nicht  dargeatellt. 


EDwenig   gelangen   auf  dieaer  Bahn  teusitile  Fasern  z 
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^1  Die  Cbordatympani  (N.  al  r  polaris  des  FacialU)  yerUuri  bei  Selauhicrn, 
lanoiden  und  Percna  ibranchiaton  niaht  in  einem  Eaochcnkana)  dea  Untertielvra, 
fiMdem  medial  neben  dem  Unterkiefer,  dorsal  vom  M.  inttrmandibulari»  ptutcrinr  nud 
Dterior.  Bei  den  Übrigen  Uiwlelca  sowie  bei  den  Beplilieu  wird  die  Chorda  tympani 
n  den  önterkieFerknooliea  aufgenommen.  Bi-i  Aniiren  verläuft  sie  ventral  von  dem 
bcngvnannten   Muskel    und    eohickt    durch    ihn   bindureb   viele  Äate  zur  MundscbK-imbiut, 
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X.  Hirnnerven  hinsichtlich  der  Kienientasclien  wieder  begegnen 
werden. 

Die  mit  einer  ventralen  Wurzel  entspringende  und  in  seinem 
I-auf  sehr  wechselnde  Beziehungen  zum  Hyoidbogeu  zeigende  hyoman- 
dibulflre  Hauptportion  (Trnncus  h yomandibularis)  besteht  nach 
Abzug  der  schon  erwähnten  Mandibularis  externua-Elemente  im  wesent- 
lichen aus  motorischen  Fasern,  welche  sich  zu  viszeralen  Muskeln 
begeben  (Mm.  constrictor  superficialis,  Depres'sor  maudt- 
buiae.  in  termandibularis  posterior  zum  Teil  {=  Vorläufer 
des  hinteren  Digastrieusbauches  höherer  Formen),  hyomandibu- 
laris,  Muskeln  des  Kiemendeckels  etc.)  (vergl.  die  Kopf- 
tnuskulatur). 

Die  wenigen  sensiblen  Zweige  versorgen  die  Schleimhaut  des 
Spritzloches,  die  vordere  Pharynxwand,  den  Mimdhöblenboden  und 
die  Haut  der  Mandibulargegend. 

Von  den  Amphibien  und  Reptilien  an  bahnen  sich  die  für 
die  Säugetiere,  wie  speziell  für  die  Primaten,  so  charakteristischen 
Verhältnisse  der  Facialismuskulatur  au,  welche  endlich  dazu  führen, 
das  Hauptkontingent  des  motorischen,  dem  brancbialen  Facialis- 
gebiet  der  Fische  und  Amphibien  entstammenden  Facialisabschnittes 
in  den  Dienst  der  dem  hyoidealen  Bezirk  zugehörigen,  mimischen 
Muskulatur  treten  zu  lassen.  Zum  Auftreten  von  komplizierten 
Geflecbtbildungen  aber  kommt  es  phylogenetisch  erst  spät,  und  auch 
in  gewissen  Embryonalstadieu  des  Menschen  fehlen  dieselben  noeh 
vollkommen.  Außer  den  miraischen  Muskeln  werden  bei  den  Säugern 
noch  das  Platysma,  der  M.  stylohyoideus,  der  hintere  Bauch 
des  Biventer  und  der  M.  stapedius  vom  Facialis  versorgt. 

Um  noch  einmal  auf  den  Sinnesnerven- An  teil  des  Facialis  bei 
den  Anamnia  zurückzukommen,  so  ist  zu  bemerken,  daß  jenes  ganze 
Nervengebiet  mit  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  und  dem  Schwund 
der  betreffenden  Hauteinuesorgane ,  d.  h.  mit  der  Vollendung  der 
Larvenmetamorphose,  einem  nahezu  gänzlichen  Schwund  anheimfällt, 
so  daß  also,  wie  ein  Vergleich  der  beiden  Figuren  167  A  und  B  be- 
weist, der  Facialis  der  terrestrischen  Tiere  eine  beträchtliche  Beschrän- 
kung erfährt.  Jenem  verbleiben  nur  noch  der  R.  palatinns,  die 
wichtige  Lage  bezieh  ungen  zum  Mittelohr  gewinnende  Chorda  tym- 
pani  und  der  Truncus  hyomandibularis. 

Den  Vögeln  fehlt  die  Chorda  tympaui  und  wird  funktionell 
durch  den  N.  glossopharyngeus  ersetzt. 


PAcusticus. 
Dieser  kräftige,  an  seinem  Ursprung  mit  einem  Ganglion  ver- 
sehene Nerv  entspringt  in  engem  Konnex  mit  dem  Facialis  und  fällt 
mit  der  Portio  sensoria  des  letzteren  unter  einen  und  denselben 
genetischen  Gesichtspunkt,  insofern  die  Annahme  sehr  nahe  Hegt, 
daß  das  Gehörorgan  aus  einem  modifizierten  Abschnitt  von  Haut- 
sinnesorganen (s.  diese)  hervorgegangen  ist.  Bald  nach  seinem  Ur- 
sprung teilt  er  sich  in  einen  R.  coehlearis  und  in  einen  R.  vesti- 
bularis,  von  welchen  ersterer  zu  der  Lagena  resp.  Cochlea,  letzterer 
zu  den  übrigen  Abschnitten  der  inneren  Teile  des  Gehörorganes  geht. 
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Vagusgruppe. 

Zu  der,  gemischte,  d.  h.  motorische  und  sensible  Elemente  füh- 
renden Vagusgruppe  rechnet  man  den  Glossopharyngeus  (IX), 
den  Vagus  (X)  und  den  Accessorius  (XI).  Alle  diese  Nerven 
stehen  in  sehr  nahen  Beziehungen  zueinander  und  können,  insofern 
sich  in  ihrem  Bereich  weniger  zahlreiche  phylogenetische  Umgestal- 
tungen des  Kopfes  vollzogen  haben,  leichter  unter  einen  einheitlichen 
Gesichtspunkt  gebracht  werden,  als  die  bisher  betrachteten  Himnerven. 
Vieles  weist  darauf  hin,  daß  IX  und  X  aus  einer  Summe  ursprüng- 
lich getrennter  Nerven  hervorgegangen  zu  denken  sind.  (Mehr- 
wurzeliger Ursprung,  metamere  Anordnung  der  Äste  im  Bereich  des 
Kopfdarmes!) 

Bei  Fischen,  Dipnoern  und  perennibranchiaten  Amphi- 
bien verläßt  der  Glossopharyngeus  den  Schädel  durch  ein  besonderes 
Loch,  bei  allen  übrigen  Vertebrateu  existiert  eine  für  die  gesamte 
Vagusgruppe  gemeinsame  ÖfEnung.  Seine  Hauptverbreitung  erfolgt 
bei  wasserlebenden  Anamnia  im  Bereich  der  I.  Kiemenspalte,  wobei 
er  einen  stärkeren  hinteren  und  schwächeren  vorderen  Ast  erzeugt 
(R.  post-  und  praebranchialis,  s.  R.  post-  und  praetrema- 
ticus)  (vergl.  Fig.  167  A).  Bei  den  übrigen  Vertebraten  verbreitet 
sich  der  Glossopharyngeus  im  Schlundkopf  und  Zungengebiet, 
außerdem  aber  schickt  er  in  der  Regel  einen  Verbindungsast  zum 
Vagus,  zum  Ganglion  oticum  des  III.  Trigeminus  (Jakobson 'sehe 
Anastomose)  und  geht  auch  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  geni- 
culi,  bezw.  mit  dem  R.  palatinus  des  Facialis  ein. 

Ein  weiterer  Ast  läuft  nach  vorne  (oralwärts)  und  gelangt  zur 
Schleimhaut  des  Gaumens,  wo  er  nahe  dem  R.  palatinus  des  Facialis 
dahinzieht. 

Bei  höheren  Wirbeltieren  geht  ein  starker  Glossopharyngeus-Ast 
als  Geschmacksnerv  zur  Zunge,  Tonsille  und  Epiglottis,  ein 
Verhalten,  das  übrigens  bereits  bei  Dipnoärn  angebannt  erscheint. 
Von  den  Beziehungen  des  IX.  Hirnnerven  zur  branchialen  Muskulatur 
wird  beim  Vagus  die  Rede  sein. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  Vagus  ist  ein  außerordentlich  großes; 
es  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  den  Kopf,  sondern  greift  auch 
auf  den  Rumpf  über.  Folgende  Organe  kommen  in  Betracht:  Pha- 
rynx (Rami  pharyngei  von  IX  und  X)  und  Kiemenapparat 
(Rami  prae-  und  posttrematici  [vergl.  den  VII.  und  IX.  Nerven]), 
der  Kehlkopf,  das  Herz,  die  Lunge,  die  Schwimmblase, 
ein  wechselnd  großer  Abschnitt  des  Darmkanals,  der  Ösophagus, 
der  Magen  und  die  übrigen  Organe  der  Oberbauchgegend  (Ramus 
intestinalis). 

Bei  terrestrischen  Tieren  tritt  eine  Reduktion  im  motori- 
schen Gebiet  der  Branchialnerven  ein;  sie  geht  Hand  in  Hand  mit 
einer  Beschränkung  der  betreffenden  Muskulatur,  wie  sich  dies  z.  B. 
schon  in  der  Reihe  der  Urodelen  bemerklich  macht. 

Was  nun  den  früher  schon  erwähnten  sogenannten  R.  lateralis 
Vagi  betrifft,  so  gehört  er,  wie  bereits  betont  wurde,  ursprüng- 
lich nicht  zum  Vagus,  sondern  zum  Seitennervensystera 
des  Kopfes,  mit  welchem  er  gleichen  centralen  Ursprung 


w 


SpiDo-occipilaU  Nerven  untl  N.  lij-poglossu«.  221 

bat  (Acustico-FaciaÜB-Gru  ppe],  und  mit  welchem  er  sogar 
direkt  zuBammenhängen  kann  (Protopterus).  Der  R.  lateralis, 
welcher  offenbar  erst  sekundär,  t).  b.  durch  Verschmelzung  der  beiden 
vorher  getrennten  Öffnungen  am  Schädel,  einen  gemeinsamen  Austritt 
mit  dem  N.  vagus  gewonnen  liat,  und  welcher  an  seinem  Ursprung, 
an  der  Medulla  oblougata,  ein  besonderes  Ganglion  besitzt,  zieht,  oft 
in  mehrere  Zweige  zerfallend,  nachdem  er  einen  Ramus  supra- 
temporalis  abgegeben  hat,  dem  Rumpf  entlang  bis  zur  Schwanz- 
spitze  hinaus.     (Vergl.  die  Hautsinnesorgane.) 

Accessorius  (Willisii). 

Der  N.  accessorius  W.  ist  schon  bei  Selachiern  im  Vagus, 
~U9  dessen  letzten  Wurzelfäden  er  entspringt,  mitentbalten.  Es  han- 
delt sich  also  um  eiuen  V'ago- Accessorius,  und  der  primitive 
phylogenetisch  einheitliche  Accessorius- Ursprung  gehört  nicht 
dem  Rückenmark,  sondern  dem  Gehirn  an.  Amphibien,  Säur- 
opsiden  und  Säuger  steilen  hinsichtlich  ihres  N.  accessorius 
drei  scharf  gesonderte  Typen  dar.  Jede  Klasse  steht  den  beiden 
anderen  mit  ganz  ch am kteris tischen  Eigentümlichkeiten  gegenüber, 
so  daß  von  einer  direkten  Vergleichung  keine  Rede  sein  kann. 

Ich  beschränke  mich  deshalb  nur  auf  folgende  Angaben.  Der 
primitive  Nervus  accessorius  hat  im  Laufe  der  Stammesgescbichte 
bei  höhereu  Wirbeltieren  allmählich  immer  innigere  Verbindungen 
einerseits  mit  dem  Vagus,  andererseits  mit  dem  Cervicalraark  ge- 
wonnen. Ob  dabei  der  medulläre,  vorwiegend  motorische  Kern  vom 
verlängerten  Mark  herabge wachsen,  oder  im  Rückenmark  selbst  ent- 
ätanden  ist,  läßt  sich  nicht  entscheiden. 

Der  Accessorius  der  Säuger  hat  starke  Lageverschiebungeu 
und  auch  anderweitige  Differenzierungen  erfahren,  uud  nur  sein, 
aus  dem  Rückenmark  stammender  Abschnitt  darf  als 
Accessorius  bezeichnet  werden,  während  der  cerebrale  Teil  zur 
Vagusgruppe  zu  rechnen  ist.  Nur  letzterem,  also  dem  Accessorius 
V'agi  entspricht  der  gesamte  N.  accessorius  der  Reptilien  und 
V'ögel,  und  aus  diesem  Grunde  würde  der  Name  ,,N.  accessorius" 
für  die  beiden  letztgenannten  Gruppen  überhaupt  besser  ganz  ge- 
strichen und  dafür  die  Bezeichnung  ,,spinaler  Vagusanteil" 
gesetzt, 

Spino-occipitale  Nerven  und  N.  hypoglossua. 

Unter  den  spino-occipitalen  Nerven  versteht  man  eine  Gruppe, 
welche  durch  die  Nervenwurzeln  der  Occipilal-,  resn.  der  vordersten 
Rumpfmyonie  repräsentiert  wird  und  welelie  deshalb  in  nächster  Be- 
ziehung zum  N,  hypoglossua  steht,  bezw.  mit  ihm  teilweise  sich 
deckt.  Über  die  Spinolnatur  der  betreffenden  Komponenten  kann 
kein  Zweifel  bestehen,  obgleich  sie  zum  großen  Teil  im  Bereich  der 
Vagüsgruppe  Hegen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sie  früher  fälsch- 
liclierweise  als  ,, ventrale  Vaguswurzeln"  beschrieben. 

Bei  Ampbioxus  und  den  Cyclostomen,  bei  welch  letzteren, 
wie  oben  bemerkt,  das  knorpelige  Cranium  kaudalwärts  mit  der 
Labyrinth region  abschÜeßl,  sind  sie  entweder  vom  Cranium  noch 
fticbt  assimiUert,    oder   noch    nicht  einmal   von    den    Corebralnerven 
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abgegrenzt.  Man  kann  also  hier  eigentlich  noch  nicht  von  Occipital- 
nerven,  sondern  nur  von  Spinalnerven  reden,  welche  dahin  tendieren, 
Occipitalnerven  zu  werden.  Dies  ist  nun  bei  den  Selachiern  und 
Amphibien  wirklich  eingetreten,  insofern  hier  dem  Cranium  eine 
Anzahl,  wenn  auch  in  nachembryonaler  Zeit  nicht  mehr  getrennt 
nachweisbarer  Wirbel,  als  Occipitalregion  angegliedert  wird.  Man 
trifft  also  in  diesem  Fall  eine  wechselnde  Anzahl  (1 — 5)  von  intra- 
kraniell  liegenden,  spino-occipitalen  Nerven,  die  nunmehr  als  ^occi- 
pitale  Nerven"  bezeichnet  werden  können.  Schon  bei  den  Sela- 
chiern sind  an  ihnen  Reduktionserscheinungen  nachweisbar,  die  von 
vorn  nach  hinten  fortschreiten. 

Bei  den  Holocephalen,  Ganoiden,  Dipnoern,  Tele- 
ostiern  und  Amnioten  kommen  zu  diesen  bereits  vorhandenen 
spino-occipitalen  Nerven  noch  weitere  Spinalnerven  hinzu,  welche  man 
als  occipitale  Nerven  bezeichnet^). 

Bei  Gymnophionen,  Urodelen  und  aglossen  Anuren 
durchsetzt  der  I.  Spinalnerv  bei  seinem  Austritt  den  I.  Wirbel,  bei 
den  übrigen  Anuren  dagegen  ist  derselbe  verloren  gegangen,  legt 
sich  aber  da  und  dort  noch  ontogenetisch  an.  Der  hinter  dem  Vagus, 
zwischen  dem  I.  und  II.  Wirbel  austretende  Nerv  entspricht  hier  dem 
IL  Spinaluerven. 

Von  den  Sauropsiden  an  verläßt  der  ventral- kaudal  vom  Vago- 
Accessorius  liegende  Hypoglossus  den  Schädel  durch  ein  Loch, 
oder  es  sind  mehrere  besondere  Öffnungen  vorhanden.  Er  entspringt 
hier,  wie  bei  den  Säugetieren,  mit  drei  Wurzeln,  welche  drei  occipito- 
spinalen  Nerven  der  Auamnia  entsprechen. 

Wie  im  spino-occipitalen  Nervengebiet  vieler  Fische  und  der 
Dipnoer  dorsale  Wurzeln  zugegen  sein  können,  so  gilt  dies  auch 
für  den  Hypoglossus  der  Sauropsiden  und  Mammalia,  luid 
zwar  treten  sie  entweder  nur  vorübergehend  (während  der  Ontogenese) 
oder  dauernd  in  die  Erscheinung.  Sie  können  auch  noch  mit  Gan- 
glien versehen  sein. 

Der  hierin  sich  aussprechende  Reduktionsprozeß  dorsaler  Spinal- 
nerven ist  aber  nicht  etwa  auf  die  Occipitalgegend  beschränkt,  sondern 
greift  auch  noch  auf  das  Halsmark  über,  indem  auch  die  dorsale 
Wurzel  des  I  Cervicalis  bei  vielen  Säugern  und  dem  Menschen 
rückgebildet,  oder  gar  schon  verschwunden  sein  kann.  Auch  auf 
den  IL  Cervikalnerven  kann  sich  jener  Reduktionsprozeß  bereits  aus- 
dehnen, so  z.  B.  beim  Orang. 

Bei  Fischen  senden  der  Hypoglossus,  bezw.  die  ihm  homo- 
dynamen  ersten  Spinalnerven  Zweige  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes, 
des  Bodens  der  Mundhöhle,  an  die  Haut  des  Rückens  und  zum 
Plexus  brachialis.  Bei  höheren  Wirbeltieren  innerviert  der  aus  dem 
Cervicalgeflecht  immer  mehr  sich  differenzierende  Hypoglossus 
die  eigenen  Muskeln  der  Zunge,  nimmt  in  seine  Bahn  cervikale  Ele- 
mente auf  und  erzeugt  mit  diesen  den  sogenannten  Ramus  de- 
scendens  und  die  Ansa  hypoglossi.  Aus  diesen  Verbindungen 
entspringen  Zweige  zu  den  Mm.  sternohyoidei. 

1)  Bei  Amphibien,  abgesehen  von  Ichthyophis,  lassen  sich  jene  occipitalen 
Nerven  nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen ,  und  diese  Tatsache,  wie  auch  die 
Skelett  Verhältnisse  der  Occipitalgegend ,  weisen  uuf  starke  Rückbildungen ,  bezw.  Ver- 
wischungen hin  (vergl.  das  Kopfskelett). 


Sympathjcus. 

Das  sympathische  Ner\'eapystem,  deesen  Verbreitungsgebiet,  wie 
schon  früher  erwähot.  hauptsBchlic-h  im  Tractus  intestinalis  (im 
weitesten  Sinne),  im  Gefäßsystem  und  in  den  drüsigen  Organen 
des  Körpers  zu  suchen  ist,  ist  ein  Abkömmling  des  spinalen 
Nervensystems,  mit  welchem  ea  zeitlebens  durch  Verbindungs- 
äste (Rami  communicantes)  in  Verbindung  bleibt. 

Die  Sympathicus- Ganglien,  welche  als  Derivate  der  Anlagen  der 
Spinal ganglien  aufzufassen  sind,  zeigen,  wie  letztere,  ihrer  Anlage 
nach  eine  streng  segmentale  Anordnung,  die  aber  später  durch  sekun- 
däre Wachstumsvorgänge  eine  Verwischung  erfahren  kann.  Die 
einzelnen  Sympathicus- Knoten  enthallen  typische  ÜanglienzellGu')  und 
können  miteinander  durch  Längskommissuren  verbunden  sein,  woraus 
dann  ein  gegliederter,  paariger,  seitlich  von  der  Aorta  gelegener 
Strang  entsteht,  den  man  als  Grenzstraiig  des  Syinpathicna 
(Truncus  N,  sympathici)  bezeichnet.  Von  ihm  strahlen  unter 
reichlichen  Plexuabildungen  die  Bahnen  (Rami  viscerales) 
aus  zu  den  oben  genannten  Organsystemen.  In  den  peripheren  Ge- 
flechten finden  sieh  allerorts  viszerale  Ganglien  eingestreut, 
welche  hinsichthch  ihrer  Genese  auf  die  Grenzstraugganghen  zurück- 
zuführen sind. 

Der  in  seinem  Verbreitungsgebiet  eng  an  die  arte- 
riellen Bahnen  Hicii  anschließende  und  von  ihnen  in 
seinem  Laufe  wesentlich  bestimmte  Sympathicus  beschränkt 
sich  in  seiner  Lage  nicht  allein  auf  die  Stammzone  des  Körpers, 
sondern  er  greift  auch  auf  den  Scliädel  über  und  steht  dort  mit  einer 
Reihe  von  Gehirnnerven  in  ähnlichen  Verbindungen,  wie  dies  im 
Bereich  des  Rückenmarkes  mit  den  Spinalganghon  der  Fall  ist  (vergl. 
die  Gehirnnerven). 


Während  bei  Amphioxus  von  einem  sympathischen  Nerven- 
system nichts  bekannt  ist,  finden  sich  bei  Ammocoetes  und  Petro- 
myzon  deutlich  und  gut  entwickelte  Ganglienzellen,  welche  sieh  an 
der  seitlichen  Körperwand  mehr  oder  weniger  spärlich  den  ventralen 
und  dorsalen  Asten  der  Spinalnerven  entlang  verbreiten.  Nur  ver- 
bältnismäßig  selten  treten  Gangliennester  zur  Seite  der  Aorta  auf, 
häufiger  an  den  Einmündungsstellen  der  Venae  parietales  in  die  Vv. 
cardinates.  Auch  im  Bereiche  des  Schwanzes  an  der  Vena  caudalis 
und  ihren  Seitenästen  lassen  sie  sich  nachweisen.  Allerorts  verbinden 
sich  diese  Sympathicusganglien  mit  dem  Suprarenalorgan  (vergl.  die 
Nebenniere). 
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Sympathici 

Bei  Selaehiern  zeigt  das  synipathisclie  Nervensystem  scbon 
eine  höhere  Enlwickelungaatufe.  doch  existiert  keiu  Kopfteil  des  Sym- 
pathicus,  und  ein  Greuzstrang  ist  noch  nicht  ausgebildet. 

Teleoatier  dagegen  besitzen  bereits  einen  vom  TrigeminuB-l 
Kacialia-System  entspiiiigendeu,  wohlausgebildeten,  drei  Gan^Jen  um-1 
fassenden  Kopfteil  des  Sympatliicua ,  und  auch  im  Rumpfe  uod  J 
Öch Wanzabschnitte  zeigt  sich  der  Nerv  mit  seiner,  oft  durch  Quer^  I 
kommisauren  verbundenen  Ganglienkette  wohl  entwickelt.  So  kannl 
man  bei  allen  Vertretern  dieser  Gruppe  zwei  in  der  Läugsrichtung  J 
verlaufende,  roatral  -  caudalwärts  allmähhch  konvergierende  Grenz-] 
Strange  unterscheiden,  und  ein  Ähnliches  Verhatten  ist  auch  bei  deiil 
Dipnoörn  zu  konstatieren.  Hier  verlaufen  die  LilngsstSmme  imi 
Bereich  der  Chorda  dorsalis  und  der  Aorta,  eine  Verbindung  miti 
Kranialnerven  ist  aber  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Da  und  dort  I 
eiugestreute  Nervenknoten  stehen  in  engen  Beziehungen  zu  den  Inter-^ 
costalarterien  und  zu  den  Suprarenaiorganen  (s.  die 

Bei  Amphibien  erreicht  das  sympathische  Nervensystem  bereits 
eine  hohe  Stufe  der  Ausbildung,  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für 
Anuren  wie  für  Urodelen  und  Gymnophioueu. 

Speziell  bei  den  Urodelen  kann  man  zwei  verschiedene  Typen  j 
des  sympathischen  Nervensystems  unterscheiden,  nämlich  den  Sala-| 
mandrinen-  und  Ichthyodeu -Typus.     Der  erstere  ist  der  ein-l 
fächere  und  erinnert   ein  wenig  an  denjenigen  der  Anuren.     Mao  f 
kann  einen  der  Aorta  entlang  sich  erstreckenden,  teils  faserigen,  teilsJ 
zelligen   Rumpfteil   sowie    einen   Schwanzteil   deutlich    unter-l 
scheiden.    Der  Ilumpfteil,  welcher  zahlreiche  Anastomosen  mit  Spinal-' 
nerven  erzeugt  und  außerordentlich  innige  Lage  bezieh  ungeo  zu  den 
Nebennieren,    sowie   zu   den  Venen    des  Bauches    (Vv.  cava  inferior, 
azygos  renales  revehentes)  zeigt  (die  letzteren  werden  da  und  dort  oft 
geradezu    seheidenartig    umgeben),    setzt    aich    nach    vorne    bis    zum 
I.  Spinalnerven  fort,    taucht  aber,    auf   den    Kopf  sich    fortsetzend, 
schhngenbildend  in  der  Balm  der  Hirnuerven  wieder  auf,  um  schließ- 
lich im  Ganglion  ciliare  apikalwärta  zu  endigen. 

Bei  den  Öauropaiden  ist  die  cervikale  Portion  des  Grenz- 
stranges gewöhnlich  doppelt,  und  der  eine  Ast  folgt  innerhalb  der 
durchbohrten  Querfortsätze  der  Halswirbel  der  Arteria  verle- 
bralis  im  Laufe.  Bei  allen  übrigen  Vertebraten  liegt  der  ganze 
Grenzetrang  teils  ventral,  teils  lateral  von  der  Wirbelsäule,  bezw.  auf 
den  Vertebralenden  der  Rippen. 

Was  speziell  die  Säugetiere  anbelangt,  so  kann  der  Hals- 
Grenzstrang  gut  differenziert  sein,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  oder 
—  und  dies  gilt  für  die  weitaus  meisten  Fälle  —  bleibt  derselbe  dem 
Vagus  mehr  oder  weniger  enge  angeschlossen,  so  daß  beide  Nerven 
bis  zum  Brusteingange  herab  oft  gar  nicht  voneinander  zu  trennen 
sind  und  das  Ganglion  supremum  des  Sympathicus  und  das  Gangliou 
Vagi  noch  eine  einheitliche  Masse  darstellen.  Dazu  kommt,  daß  das 
Ganglion  symp.  inleriua  häufig  mit  dem  ersten  Ganghon  thoracicum 
versdmiilzt. 

Vom  oberen  Ganghon  aus  nimmt  der  Sympiathicus  auf  dem  Weg 
der  Carotis  cerebralis  seinen  Weg  in  daa  Schädelinnere  und  gehl  hier 
Beziehungen  zu  den  Hirnnerven,  wie  vor  allem  zum  V.,  IX.  und  X. 


ein  („Kopfteil  des  Sympflthiciisfj.  Außerrlem  begebe»  sicli  von  dem 
oberen  Ganglion  aus  üahlreiclie  Aste  ziim  Hypoglossua,  zu  den  oberen 
C*rvikalnerven,  zum  Pharynx  und  Larynx  etc. 


Rückblick. 

Das  dem  äußeren  Keimblatte  entstammende  Nervensyetem  be- 
tätigt sein  erstes  Auftreten  am  werdenden  Wirbeltierkörper  durch 
eine,  in  der  Längsachse  desselben  verlauieude  Furche  oder  Rinne 
(Xeuralrinne).  Dieselbe  liegt  dorsal,  genau  in  der  Medianlinie  und 
verwandelt  sich  allmählich  in  eine  iSshre  (Neural-  oder  MeduUar- 
Röhre),  deren  Lumen  später  zu  den  Ventrikeln  des  Gehirns,  resp, 
zum  Centralkanal  des  Kückenmarkes  wird.  Schon  in  sehr  frühen 
Embryonalstadien  differenzieren  sich  in  der  Substanz  der  Medullar- 
röhre  1.  Stütz-  und  Kittzellen  und  2.  Nervenzellen,  und  bald  darauf 
lassen  sich  an  der  Nerveuröbre  ein  stärkerer  vorderer  und  ein  schlan- 
kerer hinterer  Abschnitt  unterscheiden.  Aus  ersterem  Abschnitt,  der 
sich  später  in  eine  Anzahl  voii  Bläschen  gliedert,  geht  das  Gehirn, 
aus  letzterem  das  Rückenmark  hervor.  Beide  zusammen  geben  also 
die  Grundlage  ab  für  das  centrale  Nerve n sj-ste m . 

Dem  centralen  Nervensysteme  stellt  mau  das  periphere  Nerven- 
system gegenüber,  welches  wieder  in  zwei  Unterabteilungen,  iu  das 
spinale  (resp,  cerebro-spiniile  und  cerebrale),  sowie  in  das  sympathische 
System  zerfällt.  Beide  verdanken  ihren  Ursprung  dem  centralen  System, 
aus  dem  sie  erst  sekundär  (teils  direkt,  teils  indirekt)  hervorsprossen,  und 
mit  welchem  sie  durch  centripetat  (sensible)  und  eentrifugal  leitende 
(motorische  Bahnen)  in  Verbindung  stehen. 

Es  existieren  gewichtige  Anhaltspunkte  dafür,  daß  sich  das 
centrale  Nervensystem  aus  einer  gegliederten  Urform  der  Vertebraten 
im  Laufe  der  Stammesgeschichte  heransentwiekelt  hat. 

Das  ursprünglich  gleichmäßig  gestaltete  Rückenmark  kann,  zu- 
mal bei  höheren  Typen,  wie  bei  Säugern,  an  den  Abgangsstelleu  der 
Extremitäteunerveu  Anschwellungen  erfahren,  zeigt  aber  in  seinem 
übrigen  Bau,  wie  z.  E.  in  der  histologischen  Struktur,  dem  Zerfall  in 
verschiedene  Stränge  etc.,  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  ein 
ziemlich  gleichmäßiges  Verhalten. 

Dadurch  steht  es  in  scharfem  Gegensatz  zum  Gehirn,  das,  wenn 
auch  überall  nach  einheitlichem  Grundplan  konstruiert,  doch  in  der 
Reihe  der  Wirbeltiere  die  allermannigfaclisten  Verschiedenheiten  in 
seinem  weiteren  Ausbau  erkennen  läßt  Ich  will  hier  nur  noch  ein- 
mal au  den  epithelialen  Charakter  des  Hirnmantels  der  Teleostier 
und  Knochenganoiden  und  dann  wieder  an  die  höchste  Entwickelungs- 
stufe  desselben  beim  Menschen  erinnern  und  ferner  die  außerordent- 
lich großen  Verschiedenheiten  hervorheben,  welche  das  Hiuter-(KIein)- 
und  Mittelhirn  bei  den  einzehien  Gruppen  der  Vertebraten  erkennen 
lassen. 

Während  das  Teleostier-  und  Knocheuganoidenliim  einen  Typua 
für  sich  darstellen,  bahueu  sich  bei  den  Selachiern  und  Slurionen 
bereits  Verhältnisse  an,  die  zu  den  Dipno6rn  hinleiten,  und  diese 
hinwiederum  haben  gewisse  Beziehungen  zu  den  Amphibien ,  die 
einen  besonderen  Typus  repräsentieren. 


Auch  das  Sauropsiden-  und  Säugerhirn  zeigt  je  für  sich  wieder 
eine  besondere,  in  eich  bis  zu  einein  gewissen  Grade  wenigstens 
abgeachloHseue  Entwickeiuugsform.  Dies  macht  sich  beim  Geliim 
der  Säugetiere  in  ganz  besonderer  Weise  bemerklieh,  da  hier,  ganz 
abgesehen  von  dem  gewaltigen  Überwiegen  der  Hemisphären  und 
deren  Lagebeziehungen  zu  den  übrigen  Hiruteüen.  fast  ganz  unver- 
mittelt hochwichtige  neuß  Erwerbungen  in  die  Ersclieinung  treten, 
wie  der  Balken,  das  Gewölbe,  der  Pons,  die  Gyri  und  Sulci;  das- 
selbe gilt  auch  für  die  direkten  cortico-medullaren  Bahnen.  Während 
sich  hierin  ein  gewaltiger  ForlBcbritt  ausprägt,  treten  andere  Him- 
abschnitte,  die  bei  niederen  Vertebrat^n  durch  massige  Entwickelung 
eine  hervorragende  Stellung  eingenommen  hatten,  quantitativ  wieder 
mehr  in  den  Hintergrund,  wie  z.  B.  das  Mittelbirn  und  die  Medulla 
oblongata.  Dahin  gehören  auch  jene  eigenlümHchen,  am  Dach  mid 
am  Boden  des  Zwischenhirns  Hegenden  Gebilde,  der  Pinealapparat 
und  die  Hypophyse. 

Die  Hüll  mein  brauen  des  centralen  Nervensystems  sind  die  Dura 
und  die  Pia  mater,  welch'  letztere,  unter  Beteiligung  des  Epondym- 
gewebes,  zur  Bildung  der  mit  der  Abscheidung  der  Ventrikelflüssigkeit 
betrauten  Adergeflechte  führen  kann. 

Die  Dura  mater  hat  zum  Teil  die  Bedeutung  eines  inneren  Peri- 
ostes, bezw.  eines  Periebondriums  der  betreffenden  Skelettteile;  die  Pia 
mater  dagegen  dient  für  das  Gehirn  selbst  als  ernährende  Gefäßhaut. 
Bei  höheren  Vertehrateu  differenziert  sieh  letztere  noch  in  eine  zweite 
Schicht,  die  man  als  Arachuoidea  bezeichnet.  Sie  besteht  aus  einem 
zarten,  mnachigen,  von  Epithelien  ausgekleideten  Gewebe,  welches 
den  peri cerebralen,  resp.  perimeduJIaren  Lymphraum  durchsetzt.  Alle 
Hüllmembranen  des  centralen  Nervensystems  sind  als  Dilferenzierungen 
einer  ursprünglicli  indifferenten,  einheitlichen,  zwischeu  den  nervösen 
Centralorganen  und  den  umgebenden  Skelettteilen  gelegenen  Binde- 
gewebsschicht  (Meninx  primitiva)  zu  betrachten. 

Was  nun  die  aus  dem  centralen  Nervensystem  entspringenden 
Nerven  betrifft,  so  zerfallen  sie  uicht  nur  aus  topographiacheu,  soudern 
auch  aus  entwickelungsgeschichtlichen  Gründen  in  die  zwei  großen 
Abteilungen  der  spinalen  oder  Rückenmarksnorven  und  der  cerebralen 
oder  Geliimuerven.  Bei  den  letzteren  hat  man  in  der  Dccipitalregion 
ein  Übergangsgebiet  zu  unterscheiden,  welches  uihnählich  zu  den 
Spinalnerven  im  engeren  Sinne  hinüberführt. 

Während  die  eigentlichen  Himuerven  in  mancher  Hinsicht  an 
die  Spinalnerven  erinnern,  zeigen  sie  andererseits,  sowohl  was  ihre 
Lagebeziebungen,  als  auch  ihre  Genese,  bei  welcher  ektodermale  Zu- 
schüsse (Plakoden)  eine  Rolle  spielen,  anbelangt,  eine  Reihe  von  so 
spezifischen  Eigentümlichkeiten,  daß  sie  den  Spinalnerven  gegenüber 
eine  Sonderstellung  einnehmen. 

Wenn  auch  der  Wirbeltierkopt  phylogenetisch  aus  dem  vordersten 
Rumpfabschnitte  hervorgegangen  ist.  so  erfuhr  er  doch  schon  sehr 
frühe  eine  Reibe  tiefeingreifender  Modifikationen,  bei  deren  Beur- 
teilung folgende  Gesichtspunkte  maßgebend  sind. 

Vor  allem  war  es  das  vordere  Ende  des  centralen  Nervensystems 
selbst,  welches  infolge  der  im  Bereich  des  Kopfes  auftretenden  höheren 
Sinnesorgane  eine  bedeutende  Umbildung  erlitt  und,  wie  die  Ontogenie 
heute    noch   zeigt,    den    ursprünglich    mehr    spinalen   Charakter   ab- 
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streifend,  sieh  allmäiilich  zu  einem  Gehirn  differenzierte.  Infolge  davon 
ist  eine  direkte  Parallelisieruug  desselben  mit  dem  Riickenmarke  a 
priori  unmöglich,  und  ee  liegt  schon  dadurch  der  Gedimke  au  eine 
VerschiedeDlieit  im  Verhalten  der  Nervenuraprünge  sehr  nahe.  Diese 
Annahme  gewinnt  noch  an  Wahrscheinlichkeit  in  Erwftgung  des  den 
ganzen  Aufbau  des  Schädels  tief  beeinflussenden,  an  das  Viseeral- 
skelett  gebundenen  Respiratiouaapparates  und  der  durchbrechenden 
MundöfSiung,  wodurch  große  Veränderungen  augebahnt  wurden. 

Kurz,  alle  diese  Faktoren  wirken  zusammen,  um  sehr  bedeut- 
same morphologische  Verschiedenheiten  zwischen  tJt^hirn-  und  Kücken- 
marksnerven anzubahnen  und  durchzuführen.  Dies  gilt  nicht  minder 
für  den  sogenannten  Nervus  opticus  und  olfactorius,  welche  überhaupt 
keine  Parallehsietung  mit  den  übrigen  KopTnerven  erlauben,  sondern 
für  sich  wieder  unter  einen  gan?,  anderen  genetischen  Gesichtspunkt 
fallen. 

Eine  Sonderstellung  nimmt  ferner  das  sympathische  System  ein, 
insofern  es,  erst  sekundär  entstehend,  als  ein  Abkömmling  des  spinalen 
Nervensystems  und  speziell  der  Spinalganglien  erscheint.  Es  ist  bei 
höheren  Formen  in  zwei  großen,  seitlich  von  der  Wirbelsäule  liegenden 
gauglienreichen  Längsstäuimen  angeordnet,  von  denen  zablreicVie  Aste 
zu  den  Eingeweiden,  zu  den  Blutgefäßen  und  zu  den  Drüsen,  also 
zu  lauter  Organen  ausstrahlen,  welche  dem  Willen  nicht  unterworfen 
sind.  Bei  den  niedersten  Vertebraten  noch  wenig  deutlich  vom 
spinalen  System  differenziert,  bildet  es  sich  bei  höheren  Formen 
seihständiger  heraus  und  gelangt  zu  immer  höherer  physiologischer 
Bedeutung. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  sogenannten  ehromaffinen 
Nervenzellen  des*  sympathisclien  Systems  ein.  Sie  treten  teils  in 
den  Dienst  anderer  Organe,  teils  differenzieren  sie  sich  zu  Apparaten 
selbständiger  Art.  In  beiden  Fällen  kommt  ihnen  zweifellos  eine 
hohe  physiologische  Bedeutung  zu. 


m.  Sinnesorgane. 

Die  spezifischen  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 
gesamte  Nervensystem,  ihren  Ursprung  aus  dem  äußeren,  die  Bezie- 
hungen des  Organismus  mit  der  ('mgebung  vermittelnden  Keimblatt, 
dem  „Sinnesblatt".  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und 
setzen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem,  wo- 
selbst die  Sinneseindrücke  zum  Bewußtsein  kommen,  sekundär  in  Ver- 
bindung'). Auch  das  Muaoderm  kann  sich  beim  Aufbau  der 
Sinnesorgane  beteiligen:  es  liefert  teils  schützende  Hülhnassen  und 
leitende  Kanäle,  teils  bewegende  und  ernährende  Elemente,  d.  h. 
Muskeln,  Blut-  und  Lymphbahneu. 

Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Teil  der  ursprunglich, 
d.  h.  phylogenetisch  und  ontogeuelisch,  im  Bereich  der  Haut  und  zu- 
gleich noch  in  nächster  Verbindung  mit  dem  Cenlralapparal  liegenden 
Sinnesapparate  zu  Sinnesorganen  höherer  Ordnnng  {im  physio- 


logischen  Sinne)  entwickelt.    Dies  gilt  z.B.  für  das  Seh-,  GeriicB 
GeBchraacks-  und  Gehörorgan. 

Diesen  in  ihrer  Lage  an  den  Kopf  gebundenen  und  daselbst,  mit 
Ausnahme  des  Geschmackssinneß,  in  ,  Siuneakapeein ",  d.  h.  in 
AbkömmHngen  des  mittleren  KeimblatteB,  eingeschlossenen  Sinnes- 
organen stellt  man  eine  zweite  Gruppe  von  Sinneeorganen  gegenüber, 
die  sogenannten  Hautsinnesorgane.  Sie  dienen  zur  Vennittelung 
des  Tast-,  Druck-  und  Temperaturgef  ühls  ^),  Neben  den  hier- 
bei in  Betracht  konnnenden  freien,  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe 
weit  verbreiteten  Nervenendigungen  in  der  Haut,  existieren  noch 
mannigfache  Einrichtungen,  bei  welchen  es  sieh  um  spezifische 
Zellformen,  d.h.  um  Sinneszellen  handelt.  Diese  können  wieder 
von  Isolations-,  resp.  Stützzellen  umgeben  sein,  welch  letztere 
ebenfalls  ektodermaleu  Ursprunges  sind  (vergl,  die  Epejidym-  und 
Ghazellen  des  ('eutralnervensystems). 

Bei  den  Haul Sinnesorganen  der  wasserbewohnenden  Anamnia 
trifft  man  regelmäßig  stabfiirmige,  keulen-  oder  birnfürmige 
Sinneezolleu.  Dasselbe  gilt  für  alle  höheren  Sinnesapparate  xmd  dies 
ist  deshalb  sehr  bemerkenswert,  weil  hier  wie  dort  das  ujngebende 
Medium  ein  feuchtes  ist. 

Wird  das  Wasserleben  aufgegeben,  so  trocknen  die  oberateu  Epi- 
dermialagen  (vergl.  die  Amphibien)  aus,  und  die  Hautsimiesorgane 
rücken  unter  gleichzeitiger  Formänderung  in  die  Tiefe.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  wird  man  bei  höheren  Vertebratun,  d.  h.  von  den 
Reptilien  an  aufwärts,  andere  Hautsinnesorgane  erwarten  dürfen, 
und  diese  Erwartung  beHtätigt  sich  denn  auch  in  der  Tat, 


Organe  mit  stäbchenförmigeii  Zellen  bei  Fischen,  Dipnoern  und  Amphibien. 

a)  Nervenhügel. 

Fische  und  Amphibien. 

Bei  Ampliioxus  existieren  stab- oder  biruförmige  Zellen  in  der 
Epidermis,  und  zwar  besonders  in  der  vorderen  Körpergegend ;  jede  der- 
selben ist  an  ihrem  freien  Ende  mit  einem  baarftholichen  Fortsatze  und 
proximalwärts  mit  einem  Nerven  versehen.  Die  Verteilung  jener  Zellen 
am  Körper  ist  keine  regelmäßige,  aber  an  gewissen  Stellen,  wie  z.  B. 
in  der  Mundgegend,  sowie  in  der  Umgebung  der  Cirrhen  sind  sie  zu 
Gruppen  angeordnet. 

Es  ist  zweifelhaft,  ob  von  einem  direkten  Anschlüsse  jener  noch 
auf  tiefer  Stufe  stehender  Organe  an  die  unter  dem  Namen  der 
Nerven  hügel  nud  Nervenknospen  bekannten  Hautsimiesappa- 
rate  der  übrigen  Fische  die  Rede  sein  kann.  Immerhin  aber  ist  die 
Tatsache  bemerkenswert,  daß  auch  die  eben  genannten  Apparate 
ontogenetisch  stets  mit  der  Bildung  einer  einzigen  Epithelzelle 
einsetzen,  aus  deren  Teilung  dann  die  folgenden  Sinneszellen  hervor- 
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^ben.  Es  handelt  sieb  dabei  um  central  und  peripher  liegende 
Zellen,  welche  zusnmmen  eine  hügelartige  Vorragung  bilden;  die 
centralen  Zellen  sind  von  einem  zarten  Netzwerke  von  Nervenfasern 
umgeben,  und  jede  von  ihnen  trägt  an  ihrem  freien  Ende  ein  steifes 
kutikularesliaar.  Dies  sind 

die  eigentlichen  Sin-  Sil  SZ  StZ 

neszellen,  während  die 
peripher  liegenden,  in  Form 
eines  Kohlenmeilers  ange- 
ordneten Zellen,  eine  iso, 
lierende,  stützende- 
schützendeund  schleim- 
gezcrnierende  Funk- 
tion haben.  BeiDipnocrn. 
sowie  bei  wasserleben- 
den Amphibien  und  Am- 
ph  ibienlarven,  wo  sie 
eine  schärfere  räumhche  Ab- 
grenzung erfahren,  bebalten 
jene  Organe  zeitlebens  ihre 
periphere,  freie  Lage  im 
Bereich  der  Epidermis  hei'), 

bei  Fischen  dagegen  können  sio  in  naehembryonaler  Zeit  in  Rinnen 
oder  auch  in  vollständige,  oft  sehr  reich  verzweigte  Kanäle  einge- 
schlossen werden  (Gauoideu,  Teleostier),  die  entweder  nur  von 
der  wuchernden  Epidermis  oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  ist,  durch 
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Schuppen   und  Kopfknochen,    welclie   sich   von  Stelle  zu  Stelle  nach 
außen  öffnen,  gebildet  worden 'j. 

Die  Verteilung  dieser  Sinnesapparate,  für  welche  ein  das  gauze 
Leben  dauernder  RegoncrationsprozelJ  zu  konstatieren  ist,  erstreckt 
sich  über  den  gesamten  Körper;  doch  lassen  sieh  im  allgemeinen 
gewisse,  mit  großer  Konstanz  auftretende  Hauptzüge  unterscheiden. 
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Diea  gilt  z.  B.  für  den  reichlich  damit  ausgestatteten  Kopf,  wo  der 
Verlauf  in  der  Rege!  so  erfolgt,  wie  dies  in  der  Figur  169  und  auf 
Figur  167  A  durch  die  rot  angege- 
benen Faeiatisbahnen  dargestellt  ist; 
von  hier  aus  setzen  sieh  die  Organe, 
ohue  doli  eine  metamere  Anlage 
7.U  konstatieren  iat,  durch  nervöse 
Längskommissuren  untereinander 
verbunden,  in  einer  oder  in  meh- 
reren „Seitenlinien"  längs  der 
Flanken  des  Körpers  nach  hinten 
bis  zur  Schwanzflosse  fort  (Fig.  170). 
Diesem  l^mstand  verdanken  sie  den 
Namen  der  „Seitenorgane".  Wie 
bei  der  Lehre  von  den  Hirnnerven 
bereits  mitgeteilt  wurde,  handelt  es 
sieh  bezüglich  ihrer  Versorgung  um  das,  eine  morphologische  Sonder- 
stellung einnehmende  lalerale  System,   des  Facialis,  Glosso- 
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&haryngeus    uud    Vagus,    also  um   Nerven,   welche    in    dit-selbe 
ategorie  wie  derNervus  acusticus  gehören  und  welche  alle  zu- 
sammen aus  demselben  Centrum  entspringen'). 
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■-U  11,'  -(.'llr-n  die  GiilIerlrGbren  klcin<'  Gebilde  itar.  H-elrfae.  (u 
neise  v..|-init-t,  an  ilireni  Gniiid,  "nTer  Bildiiii«  Hiii'!-  .id.T  midirerer Aus. 
pullen"),  , 
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Was  die  Funktion  der  Nerven  hü  gel  anbelangt,  so  läßt 
eich  mit  voller  Hicherheit  darüber  nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  hat  ihre  Spuren  bereite  bei 
den  Öelachiern  di'8  Jura,  ja  sogar  schon  bei  den  devonischen 
Cephalaspidae  und  Pteraspidae  nachgewiesen.  Sicherlich  spielten 
und  spielen  heute  noch  jene  Orgaue  hei  der  Perception  Her  im  um- 
gebenden Wasser  vor  sich  gehenden  Erschütterungen  (Wellenbewe- 
gungen) eine  große  Rolle  und  dienen  so  zur  Orientierung.  Licht, 
Temperaturunterschiede  und  chemische  Beschaffenheit  des  Wassers 
sind  ohne  Einüuß  auf  dieselben.  Sie  stehen  in  genetischen  Bezie- 
hungen zum  Gehürorgan  (vergl,  dieses). 
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h)  Kndknospen  und  Geschmacksorgane. 

Oh  Endknosjieu  und  Nervenhügel  genetisch  miteinandtr 
/erbindung  stehen,  muß  als  eine  offene  Frage  betrachtet  werden, 
mn  wenn  auch  zwischen  beiden  die  aller\'erschiedensten  Übergangs- 
stufen  bestehen,  so  darf  doch  die  wichtige  Tatsache  nicht  außer  acht 
gelassen  werden,  daß  beide  aus  ganz  verschiedenen  Nerven- 
quellen versorgt  werden.  Die  Nervenhügel  gehören  näm- 
lich, wie  bereitserwfthnt.  in  das  Acustico-Lateraiis-System,  die 
Nerveuknospen  dagegen  in  den  Bereich  des  Nervus  facialis, 
glossopharyugens  und  vagus.  Diese  Differenz,  würde  auch  auf 
einen  prinzipiell  verschiedenen  Funktionswert  beider  Organe  schließen 
lassen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Nervenhügeln,  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zurückzuKiehen ,  ragen  die  Endknospen 
meist  kuppenartig  über  das  Niveau  der  Epidermis  her- 
vor. Sie  besitzen  geringere  Formverschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  übereinstimmendos,  d.  h.  man  kann  auch 
hier  die  centrale  Zone  der  Neuro-Epithelien  und  außen  den 
Mantelteil  UTiterscheiden.  Während  aber  die  borstentragenden, 
ceutralen  Neuro-Epilhelien  der  Nerveuhügel  kürzer  sind,  als 
die  Mantelzellen,  zeigen  sie  bei  den  Endknospen  eine  den 
Mantelzellen  vollkommen  gleiche  Länge,  d.  h.  sie  erstrecken 
sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 

Fiavbe.  Bei  Petromyzonten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven  Entwickelungsstufe  stehend,  spielen  die 
Endknospen  beiGanoiden  und  Teleostiern  in  voller  Ausbildung 
die  Hauptrolle  und  sind  in  regelloser  Anordnung  über  den  ganzen 
Körper  verbreitet.  Am  zalilreichsten  finden  sie  sich  an  den  Flossen, 
den  Lippen,  Lippenfalten,  Barteln  und  in  der  Mundhöhle 
bis  in  den  Sclilundanfang  hinunter. 

Jene  Lagebeziehungen  sind  sehr  bemerkenswert, 
denn  von  den  DipnoSrit  und  Amphibien  an,  durch  alle 
höheren  Tierklassen  hindurch,  beschränken  sich  die 
Endknospen  auf  die  Mund-,  Rachen-  und  Nasenhöhle 
und  kommen  außerhalb  dieser  Kavi täten  nicht  muhr  vor. 
So  sitzen  sie  bei  Amphibien  als  rundliche  Papillen  auf  der  Schleim- 
haut der  Zunge  und  des  Gaumens  und  an  den  Kieferrändern.  Bei 
Reptilien  und  Vögeln  besehrgnken  sie  sich,  als  Geschniacksorgane 
fungierend,  in  ihrem  Vorkommen  auf  die  nicht  verhornten  Be- 
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zirke  der  Mundhöhle  des  Rachens  und  des  Schlundes,  d.  h.  auf 
Bolche  Regionen,  welche  sich  durch  ihren  Drüsenreiehtura  und 
eine  weiche  Hchleimhüut  auszeichnen.  Die  verhornte  Zunge 
bleibt  von  ihnen  frei. 

Was  endlich  die  Säugetiere  betrifft,  so  finden  sich  hier  die 
Geschmacksorgane  am  zahlreichsten  auf  der  Zunge.  Man  begegnet 
ihnen  übrigens  auch  noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Rachen, 
weit  hinab  bis  in  den  Kehlkopfeingang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  formell  sehr  verschiedenen 
Papulae  vallatae  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich  am 
hinteren  Zungenrand  sitzende  Papilla  foliata  gebunden. >) 

So  sind  also  die  spczifiscben  Hanlsinnesorgane  wasserlebender 
Wirbettiere  mit  dem  terrestrischen  Leben  noch  nicht  völlig  ver- 
schwunden, sondern  setzen  sich,  was  die  eine  Abteilung  derBelbeii, 
die  Endknospen  betrifft,  unter  gewissen  Bedingungen  (feuchtes 
Medium)  bis  in  die  Reihe  der  Säugetiere  hinauf  fort.  Ob  damit  eine 
Änderung  ihrer  physiologischen  Leistung  eintritt,  oder  ob  ein  Rück- 
schluß auf  die  Jjeistung  der  formell  sich  gleich  verhaltenden,  noch 
im  Bereich  des  Integumentes  sitzenden  Hautsinuesorgane  in  dem  Sinne 
erlaubt  ist,  daß  auch  einer  Abteilung  der  letzteren  eine  der  Ge- 
schmacksempfindung ähnliche  Funktion  xukonmn,  muß  dahingestellt 
bleiben.  Jedenfalls  sind  die  oben  erwilbnlcn  Innervationsverhältnisae 
sehr  bemerkenswert. 

e)  Tastzellen  und  Tastkürpercben. 
(Terminale  tianglienzellen.) 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ist  jede 
direkte  Kommunikation  mit  der  Oberfläche  der  Epi- 
dermis auszuschliessen,  uud  es  handelt  sich  um  keine 
Stützzellen  mehr. 

Zum  erstenmal  begegnen  wir  zu  Gruppen  („Flecken")  vereinigten 
„Tastzellen"  bei  nngeschwKiizien  Amphibien,  wo  sie,  zum  Teil 
auf  kleinen  Wärzchen  stehend,  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers 
verbreitet  sind  (Fig.  173).  Bei  Reptilien  liegen  sie  vorzugsweise  im 
Bereich  des  Kopfes,  au  den  Lippen,  der  Wangengegond  und  an  der 
Schnauze,  doch  können  sie ,  wie  z.  B.  bei  Blindschleichen, 
Schlangen,  Embryonen  und  jungen  Exemplaren  von  Krokodilen, 
auch  über  den  ganzen  Körper  verbreilet  sein,  wobei  sie  dann  auf  den 
Schuppen  in  verschiedener,  häufig  symmetrischer  Weise  ungeordnet 
sind.  Bei  Vögeln  sind  die  Tastzellen  auf  die  Mundhöhle  (Zunge) 
und  den  Schnabel  („Wacbshaut")  beschrankt;  bei  beiden  aber  handelt 
es  sich  nicht  mehr,  wie  hei  Reptilien,  um  „Tast flecke",  sondern 
die  Elemente  treten  schon  viel  enger  zusammen  und  bilden  förmliche 
Pakete,  d.  h.  „Tastkörper ehen".  Dieselben  sind  von  einer  kern- 
führenden, bindegewebigen  Hülle  umgeben,  und  diese  schickt  Scheide- 
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wände  ins  Innere,  wodurch  die  einzelnen  Tastzellen  voneinander  teil- 
weise abgekamniert  werden.     Eine  Modifikation  der  Tüstkörperchen 
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sind  die  ebeiiFalls  im  Vogelsclinabel  vorkommenden  C!randry'?(-!ien 
Körperclien.  (Das  Nähere  darüber  ist  aus  Fig.  174  und  176  ku 
ersehen,) 
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Bei  Sftngetieren  liegen  die  Tastzellen  entweder  isoliert,  wie 
z.  B.  an  unbehaarten  Körperteilen,  oder  es  handelt  sieh  um  ovale, 
aus  einer  mehrschichtigen,  kerneführenden  Hülle  gebildete  Körper- 
chen, in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sieb  darin  knäuelartig  aufzuwickeln 
und  in  einer  oder  mehreren  terminalen  Gangheuzelleu  zu  endigen  ') 
{Fig.  175). 

Bei  Säugetieren  der  verschiedensten  Ordnungen,  sowie  auch  beim 
Menschen  finden  sich  im  Bereich  der  behaarten  Haut  zirkumskripte, 
stark  innervierte  Bezirke,  welche  als  der  Sitz  besonderer  Nerven- 
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endorgane  (Sinnesapparate)  an7.uselieD8ind.  Sie  erinnern  in  mancher 
Beziehung  an  die  Tastllecken  der  Keptilien  und  sind  wohl  ala  von 
diesen  auf  die  Vorfahren  der  heutigen  Wirbeltiere  vererbt  zu  be- 
trachten, Sic  bestehen  aus  einer  Kappe  verdickten,  eigenartig  modi- 
fizierten Epithels,  sowie  aus  einer  Kutispapille  und  werden  als  Haar 
Scheiben  bezeichnet.  Diese  beündeu  sich  beim  Mejischen  dicht 
neben  den  Haaren  und  bilden  rundliche,  1  mm  uud  mehr  messende 
Gebilde,  welche  im  spitzen  Winkel  zwischen  freiem  Haaraehaft  und 
der  Hautoberfläche  liegen. 

Im  stumpfen  Winkel  zwischen  Haarschaft  und  Hautoherfläche, 
genau  der  Haarscheibe  gegenüber,  liegt  beim  Menschen  ein  anderes, 
deutlich  begrenztes,  glattes  Hautfeld,   welches  als  Seliuppenrudi- 
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ment  zu  deuten  ist  Haarscheiben  und  Scbuppenrudimentc  konsti- 
tuieren zusammen  mit  den  bisher  bekannten  Anhangsorganen  des 
Haarfollikels  (Drüsen,  Muskeln,  Nerven,  Gefäßen  etc.)  ein  wohldefi- 
niertes Gebiet,  den  sogenannten  „Haar  bezirk",  und  dieser  ist  wahr- 
scheinlich das  morphologische  Äquivalent  der  Reptilienschuppe. 

d)  Kolbenkörperchen. 
Corpnscula  lamellosa  (Vateri,  Pacini). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Kolben- 
körperchen,  dagegen  sind  sie  bei  Lacertiliern,  Scinken  und 
Ophidiern  nachgewiesen  und  besitzen  hier  noch  eine  sehr  einfache 
Struktur.  Bei  höherer  Ausbildung  findet  sich  im  Innern  jedes  Kolben- 
körperchens  das  von  mehrfach  geschichteten  Lamellen  umgebene 
Nervenende,  an  welchem  man  entweder  knospenartige  Sprossen  oder 
Geflechtbildungen  unterscheiden  kann,  welch  letztere  wieder  einen 
stärkeren  Nervenstamm  umwickeln  (Fig.  177).  Dazu  gesellt  sich  zu- 
weilen noch  eine  Doppelsäule  von  Zellen,  von  welchen  jede  halb- 
mondförmig derart  um  den  Protoplasraamantel  herumgebogen  ist, 
daß  sie  mit  ihrem  Gegenstück  in  Berührung  tritt.  Dadurch  entsteht 
eine  hohle  Säule,  welche  den  Achsenzylinder-Fortsatz  allseitig  um- 
schließt. Die  Zellsäule  bildet  den  sogen.  „Innenkolben",  während 
das  peripher  liegende  Lamellensystem  als  „Außenkolben"  be- 
zeichnet wird. 

Die  starken  Größeschwankungen  unterliegenden  Kolbenkör- 
perchen finden  sich  nicht  nur  überall  in  der  Haut  und  zwar,  im 
Gegensatz  zu  allen  übrigen  Hautsinnesorganen,  mit  Vorliebe  in  den 
tieferen  Schichten  des  Coriums,  sondern  sie  sind  auch  in  den  verschie- 
densten Organen  der  großen  Körperhöhlen  zahlreich  verbreitet.  Man 
hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium,  Mesokolon,  im  Pankreas  und 
in  der  Porta  hepatis  der  Katze  nachgewiesen,  ferner  in  den  Me- 
senterialdrüsen,  in  der  Glandula  submaxillaris,  in  der  Haut 
des  Katzenschwanzes  und  im  Ligt.  interosseum  des  Unter- 
schenkels verschiedener  Tiere. 

Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollständig. 
Besonders  schön  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Kontur- 
federn, an  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz-  und  Schwung- 
federn entwickelt;  doch  finden  sie  sich  auch  in  der  Vogelzunge, 
in  den  Gelenken  und  zwischen  den  Muskeln  der  Vögel,  sowie 
in  der  Conjunctiva  der  verschiedensten  Säuger  und  Vögel,  in 
den  Faszien  und  Sehnen,  im  Vas  deferens,  Corpus  caver- 
nosum  penis  et  urethrae,  im  Periost,  im  Perikard  und  in 
der  Pleura,  in  der  Glans  penis  et  clitoridis,  in  der  Flug- 
haut der  Fledermäuse  etc.  etc. 


Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  Kolben- 
körperchen  handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  Druck- 
gefühls. 

Auf  eine  endgültige  Eruierung  der  die  Temperaturempfin- 
dungen vermittelnden  Nervenendigungen  muß  man  wohl  verzichten; 
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es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  daß 
dabei  sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  häutigen 
variköseu  Anschwellungen  besetzten,  frei  endigenden  Nerven- 
fasern in  Betracht  kommen  mögen.  Solehe  freie  Nervenendigungen 
finden  sich  in  der  Haut  aller  Vertebraten  von  den  Cykloatomen  bis 
zu  den  Mammalia.  Stets  handelt  es  sich  dabei  um  einen  baum- 
artig verzweigten,  in  terzeil  u!  Aren  Verlauf  und  nirgends  ist  ein 
direkter  Übergang  zwischen  Epithelzelle  und  Norv 
nachgewiesen, 
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Der  zur  peripheren  Zone  des  Riechhirnes  (Rhinencephalon)  ge- 
hörige Lobus  olfactorius  stellt,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Ver- 
längerung des  sekundären  Vorderhirns  dar,  dessen  Ventrikel  sich 
vorübergehend  oder  dauernd  in  denselben  fortsetzen  kann.  Er  bleibt 
zuweilen  mit  der  Hemisphärenmasse  in  breitester  Verbindung,  oder 
er  rückt  mehr  oder  weniger  weit  davon  ab  (Fig.  144)  nud  führt  so  zur 
Bildung  des  Tractus  olfactorius,  der  an  seinem  Ende  eine  kolbige 
Anschwellung  trägt  (Bulbus  olfactorius),  (vergleiche  auch  die  ver- 
schiedenen Hirnbilder),  und  welcher  somit  ebenfalls  noch  unter  den 
Gesichtspnnkt  eines  Hirnteiles  fällt. 

Mit  dem  Bulbus  verbindet  sicli  dann  erst  der  eigentliche 
Riechnerv  in  Gestalt  einer  größeren  oder  geringeren  Zahl  von 
„Filamenta  olfactoria",  welche  vom  sogenannten  primären 
Riechganglion  aus,  dessen  Einzelelemente  sich  wie  unipolare 
Nervenzellen  verhalten,  eeutripetalwärts  in  das  Gehirn,  bezw.  in  den 
ehengenannten  Bulbus  olfactorius  einwachsen,  wo  sie  sich  mit  Hirn- 
zellen aufs  engste  verbinden.  Jene  primären  Riechgnngüen  entstehen 
am  Grunde  von  zwei,  oberhalb  der  Mundspalte  sich  einsenkenden 
primitiven  Riechgruhen,  in  welche  sich  wflhrend  der  Outogeneee 
das  äußere  Keimblatt  einsenkt,  so  daß  also  die  geruchperzipierendon 
Elemente  dermalen  Ursprunges  sind,  ohne  daß  man  dabei  an 
eine  Ableitung  von  Hautsiunesorgaucn  denken  diirf,  wie  denn  über- 
haupt die  Urgeschichte  des  Riecliorganes  noch  iin  Dunkeln  liegt. 
Die  Schwierigkeiten  mehren  sich  noch  im  Hinblick  auf  die  zweifel- 
hafte physiologische  Rolle,  welche  das  Organ  bei  wasserlebenden 
Tieren  zu  spielen  berufen  ist. 

Riecbzelle  und  Riechfaden  bilden  eine  organische 
Einheit  und  erin  nern  durch  dieses,  unter  säm  tl  ichen 
Sinneszellen  der  Vertebraten  einzig  dastehende  und  auf 
einen  phylogenetisch  primitiven  Zustand  hinweisende 
Verhalten,  an  gewisse  HautsinneHorgaue  wirbelloser 
Tiere  (Würmer  und  Mollusken).  Es  handelt  sich  also  dabei 
noch  um  uralte  primäre  Sinneszellen,  d.h.  um  wahre  Neuro- 
epithelien,  welchen  man  die  übrigen  Sinneszellen,  bei  welchen  es 
aifh  nur  um  ein  appositionelles  Verhältnis  zwischen  Nerv 
und  Zelle  handelt,  als  sekundäre  Sinneszellen  gegenüber 
itellen  kann, 

Wie  Fig.  178  zeigt,  stellen  die  entwickelten  Riecbzellen  lauge, 
itabförmige    Elemente   dar,   die   an   ihrem   freien   Ende   einen   Haar- 
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besatz  tragea  und  an  der  Stelle  des  großen  Kernes  eine  starke  Auf- 
treibung zeigen.    An  ihrem  centralen  Ende  setzen  sie  sich,  wie  bereits 
erwähnt,  in  einen  Nervenfaden  fort.    Zwischen 
den    Kiechzellen    stehen    Isolations-    oder  B 

Stützzellen,  welche  einem  und  demselben 
epithelialen  Mutterboden  entstammen,  wie  die 
Riechzellen  selbst.  Dazu  können  auch  noch 
Flimmerzelleu  kommen. 

Das  Geruchsorgan  der  Fische  zeigt  in 
der  Regel  eine  höchst  einfache,  centralwärts 
blind  sack  artige  Form,  allein  schon  von  den 
Dipnoßrn  an  kommt  es  zu  einer  Verbin- 
dung mit  der  Mundhöhle,  so  daß  man  jetzt 
vordere  (Nares)  und  hintere  Nasen- 
löcher (Choanen)  unterscheiden  kann '). 
Damit  wird  ein  Weg  gesehafEeu,  durch  wel- 
chen die  Luft  einerseits  zum  Hintergrund  der 
Riechhölile,  andererseits  zur  Mundhöhle  und 
von  hier  aus  zum  Tractus  respiratorius 
gelangen  kann.  Dementsprechend  unterschei- 
det man  am  Geruehsorgan  luftatmender  Tiere, 
wo  sich  auch  zum  erstenmal  drüsige  Or- 
gane (Feuchthaltung  der  Kiechschleimhaut!) 
hinzugesellen,  eine  Pars  olfactoria  und 
eine  Pars  respiratoria. 


:   Kpithc-lzcUdi .    K   Rinh- 


a)  Fische. 

Bei  Amphioxns  ist  die  oben  schon  erwähnte,  dem  Vorderende 
des  centralen  Nervensystems  linkerseits  und  dorsalwärts  aufsitzende 
Wimpergrube,  zu  der  ein  unpaarer  Nerv  tritt,  als  Geruchsorgan  zu 
deuten. 

Bei  Petrorayzonten  und  31yxinoiden  stellt  das  paarig  sich 
anlegende  Riechorgan  einen  dicht  vor  dem  Schftdelkavum  gelagerten, 
äußerlich  unpaaren  Sack  dar,  welcher  durch  eine  mehr  oder 
wenigerlange,  kaminartige  Röhre  aiif  der  Dorsalf  lache  des  Vorder- 
kopfes ausmündet  und  knorpelige  Stützen  vom  Cranium  erhält.  Im 
Innern  liegt  bei  Petromyzonten  in  ausgebildetem  Zustande  eine 
Scheidewand,  und  zahlreiche  kleinere  und  größere  Falten  springen  in 
das  Lumen  vor. 

Bei  Myxinoiden  ist  die  Nasenröhre  lang,  durch  Knorpelringe 
gestützt  und  öffnet  sich  durch  einen  langen  Ductus  nasopalatinus 
in  die  Mundhöhle;  bei  Ammocötes  und  bei  Petromyzon  bleibt 
sie  nach  hinten  blind  geschlossen. 

Bei  Selachiern  nimmt  das  Geruclisorgan  eine  den  ausgebildeten 
Cyklostomen  gegenüber  geradezu  entgegengesetzte  (primitive)  Lage 
ein,  nämlich  an  der  önterflftche  der  Schnauze.  Es  erhält  von 
Seiten  des  Kopfskelettes  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  „knor- 
pelige oder  knorpeHg-hftutige"  Umhüllung. 

KinL'    i1r'r    ChiNincn    vcmoi^    li'li    mit   ilic  LclirbQrhtr   der 
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Von  den  Ganoiden  an  treffen  wir  das  Geruchsorgan  stets  in 
denselben  Lagebeziehungeu  zum  Seliädel,  uämÜdi  zwischen  Auce 
und  Schnauze,  entweder  seitlich   oder   mehr  dorsal   gelagert.     Im 


fiK-  179.  A  Vi-t>lni1('  AiiMolil  .1.'^  Koptes  von  8pyl1[i>m  ^iinl.'iil 
lliiiit'imii'N'trKim».  M  Miiiiclpiiii.iiriir.  N.  X  iliilk'n-  NiiHc^nOffnimg.  B  Kuiili.'lii'  Aiisi-hl 
fiiiicK  IIi^i'lilkiivri;>'.  Ag  Aiijc .  a  und  b  vonlcre  iinU  hiptifn'  OlTiiiing  dpr  (ipruHi*- 
Itnibp,  t  HHiitt]tllr.  wpIi'Iu'  a  umt  b  tivnnt.  ('  Sfilliclie  Anwirbt  des  Kii)>ti-H  Ton 
MiirneiiH  HElcnii.  A  Aiip-,  BSO  Himl»iiiiii»organc ,  VR.  VR  voiilere  utid  lüulcre 
Kiii'lirtrtiiv. 


Laufe  ilirer  Entwiekeluiig  zerfällt  jede  äußere  Nasenöffnung  der  Ga- 
noiden durch  einen  auawaehsenden  Hautlappen  in  zwei  Abteilungen, 
eine  vordere  und  eine  hintere.  Die  vordere  liegt  —  und  AhnÜcheä 
gilt  auch  für  Teleostier— Iiiiutig  iiuf  der  Spitze  einer  teutakelarügen, 
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von  Flimtnerzellen  ausgekleideten  Röhre,  und  der  Abstand  zwischen 
ihr  und  der  hinteren  Öffnung  ist  ein  außerordentlieh  wechselnder,  je 
nach  der  schmäleren  oder  breiteren  Anlage  der  soeben  erwiüinten 
Hautbrücke  (Fig.  179}.  So  kommt  auch  hier  ein  von  Wasser  durch- 
sirömter  Hohlraum  zustande,  allein  «derselbe  ist,  im  Gegensatz  au  den 
Selachiern  dem  Mundeingang  entrückt,  und  von  der  bei  Selachiern 
existierenden  Nasolabiatrinne  ist  nichts  mehr  wahrzunehmen. 

Die  Sehleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  stets 
zu  einem  melir  oder  weniger  komplizierten  System  von  Falten,  die 
entweder  eine  quere,  radiäre,  rosettenartige  oder  longitu- 
dinale  (im  Sinne  der  Schädelachse)  Anordnung  besitzen  können. 
Auf  ihnen  findet  neben  Flimmerzellen  die  Ausbreitung  geruchperzi- 
pierender  Elemente  statt'). 

b)  D  i  j)  II  o  e  r. 

Bei  Dipnoßrn  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen 
Schädel  wohl  differenziertes  Nasenskelelt.  Es  besteht  bei 
Protopterus  aus  einem  dicht  unter  der  üußeren  Haut  liegenden, 
hyalinknori>eligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartien  medianwarts  durch 
ein  starkes,  durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Boden 
der  Nasensäcke  wird  zum  größten  Teil  vom  Plerygopaiatinum.  sowie 
von  Bindegewebe  und  nur  -/.um  allerkleinaten  Teil  aus  Knorpelgewcbe 
gebildet  (vergi.  das  Kopfskelett). 

Die  Riech  Schleimhaut  zeigt  ein  kompliziertes  Faltensystem,  welches 
am  meisten  an  dasjenige  der  Selachier  erinnert.  Im  Gegensatz  zu 
letzteren  besitzt  aber  das  Dipnoör-Riechorgan,  wie  schon  erwähnt, 
nicht  nur  vordere,  sondern  auch  hintere  Nasenlöcher.  Die  vorderen 
Öffnen  sich  unter  der  Überlippe  und  können  so  bei  geschlossenem 
Munde  nicht  gesehen  werden,  die  hinteren  münden  etwas  weiter  rück- 
wärts in  die  Mundhöhle^}. 

c)  Amphibien. 

In  engem  Anschluß  an  das  Gcruchsorgan  der  Dipnoer  steht 
dasjenige  der  Ichthyoden.  Es  liegt  seitlich  am  Vorderkopf  in 
Form  einer  nahezu  sohdenfSiren  lacertina).  oder  netzartig  durch- 
brochenen Knorpelröhre  (M en o bra n ch us  und  Proteus)  dicht 
unter  der  äußeren  Haut,  ohne  irgend  welclien  Schutz  von  seilen  des 
knöchernen  Kopfskelettes  zu  erfahren. 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist  größtenteils  fibrös.  Im  Innern 
erliebt  sich  die  Riechschleimhaut,  ganz  ähnlich  wie  bei  Cyklo- 
stomen  und  Prolypterus,  in  zahlreichen  radiär  stehenden  Falten, 

I)  Eine  branniUrs  höht-,  jo  rii^Ucicbt  dlv  hOcbi<t«  RolwickrliinK  iu  iter 
j-HniPD  Hoilie  iliT  Pixohi:  erreicht  da»  Gerii<<h>orK  »n  Ton  FdIjt  pttru« 
birhir.  Ueii  licfir^Hnlz  dnxu  büdot  eine  <ini]i]ie  der  TeleoBÜer,  die  Plent'j  gimt  bi 
(irmnodon  te»,  Wi  welchen  dnjt  GenicbsorgEO  ilic  »i>r»ehi«lcn3l*ii  Gniiie  der  Itüi'kbilduiii; 
(bis  IU  TÖlUBein  Seliwumt)  erfiUirt. 

I)  Diese  Kinrii-Iiliin);  blbigl  mit  den  phTainln^ai-heii  BfdBrfntaaeD  wOhrend  ilra  ScimiDci'- 
«obtdfM,  bMw.  während  der  Periraie  der  DinKcnatmiing  «usatnraen.  Wahrend  diewr  Zeit 
erhilt  diw  Prolriptcni»  diu  Liifl  diimh  ein.'  zwi«*yn  Ober-  und  Unterlippe  l fegend«  und 
in  die  MnnilhOhle  mündende  Holin-  ^^ii.i^'riilirt,  welche  uns  <ler  Siib>:binx  de>  Co''<>n^  bestellt 
(vergl.  dl»   Intrgumeut). 
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ein  Verhalten,    das    uns    hier   zum    letztenmal  unter  <leu 
Wirbeltieren  begeguet. 

Bei  den  übrigen  Amphibien  vollzieht  sich,  unter  immer  voll- 
ständigerer Einverleibung  des 
piech Organs  in  die  Gesamtheit 
des  Kopfes  und  in  AnpHsaung 
an  die  zweite  Funktion  der  Na- 
sen höhle  als  Respiration»-,  d.h. 
als  Luft-Weg,  eine  namentlich  in 
der  Pars  respiratoria  derselben  sicli 
ausprägende  Entfaltung  des  Nasen- 
liimena.  Diese  erfolgt  bei  Auuren, 
örodelen  uud  Gymnophioneii 
in  verschiedener  Weise,  worauf  icli 
aber  hier  nicht  naher  eiugeheu,  son- 
dern mich  auf  folgende  Bemerkung 
beschränken  will.  Während  man  bei 
Auuren  schon  trüb  zeitig  ein  dorsales, 
ein  mittleres  und  ein  ventrales  Lumen 
unterscheiden  kann,  ist  bei  Urodelpn 
von  Anfang  an  ein  einheitliches 
Lumen   vorhanden,    bei    beiden    aber 

J'')i-   r mi    !■  wird    das  Cavum  nasale  später   noch 

durch  Nebenliöhlen  uud  Blind- 
sackbildungen kompliziert,  bei  den  Anureu,  und  wie  ich  gleich 
hinzufügen  will,  bei  den  Gymnophionen,  starker  als  bei  den 
Urodeleu.  Tn  eine  dieser  Blindsaek-  resp.  Rinnenbildungen  mündet 
lateraiwärts  bei  Anuren  und 
Urodelen  der  Tränenkanal'l 
(s   spkter). 

Em  wichtiger,  neuer  Erwerb 
der  terrestrischen  Amphibien 
sind  die  unter  der  Riechschleim- 
baut  gelegeneu  diffusen  und  auch 
/.u  größeren,  einheitlichen  Orga- 
nen vereinigten  Drüsen.  Sie 
munden  entweder  direkt  in  die 
Nasenhöhle  und  bewirken  hier 
mit  ihtem  Sekret  eine  für  die 
Smnesepithelien  unentbehrliche, 
bei  Fischen,  I  c  h  t  h  y  o  d  e  n 
und  A  m  p  h  i  b  i  e  n  1  a  r  V  e  n  noch 
(inlHtiiiTim  durch  das  äußere  Medium  gelei- 

stete Anfeuchtung  der  Mukosa, 
oder  sie  entleeren  ihr  Sekret  in  den  Rachen,  beziehungsweise  in  die 
Ohoanea.  Letztere  liegen  stets  ziemlich  weit  vorne  am  Gaumen  uud 
werden  daselbst  größtenteils  vom  Vom  er  und  wohl  auch  vom  Pa- 
lati n  u  m  umrahmt. 


FiB  181    Qu.eri-<1 
höhlen    ton    PI 
Ch;nhi>>>J>"n>'l'>-" 
F  Fr-mUl.       /;     1 

K  Kl.  r.  rhr  1  1 
Ni.--    Pf  1 
A'  filirö-n      Um      , 
iliie  Hi<.-'h<pitLu.l  £ 
Ti>p<taipt,   Sp  Sejrtii 

I    du    ^>u,e>lllohl. 
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Endlich  sei  hier  noch  einmal  des  Tränennaeenganges  ge- 
dacht, welcher,  vom  vorderen  Winkel  der  Orbita  ausgehend,  die 
laterale  Nasenwand  durchsetzt  und  schließlich  von  der  Oberkieferseite 
her  in  das  Cavum  nasale  ausmündet.  Er  leitet  die  Tränen  flüssigkeit  aus 
dem  Konjunktivalsack  des  Auges  in  die  Nasenhöhle  und  entsteht  bei 
allen  Vertebraten,  von  den  Salamandrinen  an,  als  eine  von  der 
Epidermis  sich  abschnürende  und  in  die  Cutis  einwachsende  Epi- 
thelleiste, welche  sich  erst  sekundär  höhlt. 


d)  Reptilien. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen 
gerade  vor  dem  Gehirn  liegende  Geruchsorgan  wird  von 
den  Reptilien  an  aufwärts  mehr  und  mehr  vom  Gehirn 
Überwachsen  und  kommt,  wie  bei  der  Anatomie  des 
Schädels  bereits  erörtert  wurde,  infolgedessen  unter 
gleichzeitiger  Herausbildung  eines  sekundären  Gaumens 
und  unter  Vorwachsen  der  dorsalen  Schadelpartien  mehr 
und  mehr  ventralwfirts  vom  neuralen  Cranium  zu  liegen. 
Wie  bei  Amphibien  so  laut  sich  auch  bei  Reptilien  ein  mehr 
lateral,  oder  auch  basal  liegender  respiratori- 
scher und  ein  oberer,  medialer,  olfaktori- 
scher Abschnitt  der  Nasenhöhle  unterscheiden. 

Das  komplizierteste  Riechorgan  uuter  allen 
Reptilien  besitzen  die  Krokodile;  einfacher 
gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelonier, 
der  Sau  rier,  Scinke  und  Ophidier.  Die 
drei  letzteren  können,  da  sie  hierin  keine 
prinzipiellen  Abweichungen  erkennen  lassen, 
zusammen  betrachtet  werden  und  sollen  ihrer 
einfachen  Verhältnisse  wegen  zuerst  zur 
Sprache  kommen. 

Die  ungleich  vertikaler  als  bei  Amphibien 
entfaltete  Nasenhöhle  zerfallt  bei  den  Reptilien 
in  zwei  Abteilungen,  in  eine  äußere  und  eine 
inuere.  Erstere,  welche  aus  dem  Zugang 
zur  Nasenhöhle  der  Amphibien  herausent- 
wickelt gedacht  werden  muß,  und  die  nach 
Lage,  Ausdehnung  und  Form  bei  den  ver- 
schiedenen Gruppen  sehr  wechselt,  kann  man 

als  Vorhöhle,  die  innere  dagegen  als  eigentliche  Nasenhöhle  oder 
als  Riechhöhle  beKeichnen  (Fig.  182  AN,  IN),  mir  letztere  ist  mit 
Sinneszellen  ausgestattet,  erstere  dagegen  besitzt  gewöhnliches 
epidermoidales  Plattenepithel  und  ist  gänzlich  drüsenlos. 

Von  der  Außenwand  der  inneren  Nasenhöhle  springt  eine  große, 
medianwärts  leicht  umgerollte  Muschel  weit  ins  Lumen 
herein;  sie  entsteht  —  dies  gilt  für  alle  nasalen  Muschel- 
bilduugen  der  Vertebraten  —  lange  schon  vor  der  Ausbil- 
dung der  Skelettelemente,  so  daß  letztere  für  ihren  Bildungs- 
modus, bezw.  für  ihre  morphologische  Beurteilung,  nicht  als  Causa 
movens  figurieren. 


(I  p  c  h  s  c  SuBittalichnitl.  A  N, 
INänÜeTe  nnd  iiineiw  Niuni- 
hShlp,  G  MubcIipI,  Ca  Kom- 
iiuiDikation  di?<  Jnk  ohsnii'- 
BchcQ  Orenuci  mit  der  Mimd- 
hUhto,  CAChonae.JfSMiiiKl- 
«chloimhant .  P  Pnpille  .Ips 
JnkobKiiD  Vlien  Orfirmi-s, 
f  rjjlirenartigo  VerbiDiluiiK 
cniachrii  bcidi^  NnspahOlilen. 
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I  Vögel. 


Im  Innern  der  Muschel  liegt  eine  große,  ihre  Form  wesentlich 
bedingende  Drüse,  welche  auf  der  Grenze  von  Höhle  undVorhöble 
ausmündet.  Sie  entspricht  der  stark  entwickelten  Glandula  nasa- 
lis  superior  der  Urodelen.  Unter  der  Muschel  mündet  der  Tränen- 
naeengang;  doch  kann  sich  dieser  auch  am  Dache  der  Kachenhöhle 
(Ascalaboteu),  oder  in  die  Choane  öffnen  (Ophidier). 

Aus  dem  die  Mnschel  umschließenden  Hohlraum  zieht  sich  eine 
Verbindung  in  die  Mundhöhle  hinab,  wodurch  die  Choanen  zu- 
stande kommen,  welche  bei  den  meisten  Lacertiliern  noch  ziem- 
iich  weit  vorne  am  Dache  dor  Mundhöhle  ausmünden  (äbnhch  wie 
bei  Amphibien). 

Bei  den  Krokodiliern  tritt  die  oben  erwähnte  Verlagerung 
der  Riechhöhle  nach  abwilrts  und  rückwärts  am  scbärfaten  hervor, 
und  dadurch  werden  die  Nasengaumengänge  sehr  verlängert,  so  daß 
die  Choanen  ganz  hinten  am  Gaumen  ausmünden.  Zugleich  zerfällt 
hier  das  Cavum  nasale  in  seinem  hinteren  Bezirk  in  zwei  überein- 
anderliegende Räume,  wovon  der  obere  die  eigentliche,  von  Sinnes- 
epitbelien  ausgekleidete  Riechhöhle,  der  untere  dagegen  nur 
eiue  Pars  respiratoria  darstellt.  Mit  der  Nasenhöhle  stehen  ge- 
wisse Nebenräume  in  Verbindung,  welche  aber  nur  die  Bedeutung 
von  Lufträumen  haben.  Eine  große,  zwischen  dem  kiujrpelisen  Dach 
der  Nasenhöhle  und  den  Belegknochen  (Praemaxillare,  Masillare  und 
Nasale)  hegende  Drüse  mündet  bald  mit  einem,  bald  mit  zwei  Aus- 
führungsgängen, iederseits  vom  8eptum  nasale  am  hintersten  Ende  der 
äußeren  Naaenlüwier. 

Wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  so  findet  sich  auch  bei  den  Kro- 
kodilen nur  eine  einzige  echte  Muschel,  lateralwärts  davon 
hegt  aber  noch  eine  zweite  Prominenz,  die  mau  als  Pseudocoiicha 
bezeichnet,  und  deren  morphologischer  Wert  vorläufig  niclit  festzu- 
stellen ist.     Vielleicht  entspricht  sie  der  oberen  Muschel  der  Vögel. 

e)  Vögel. 

Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eiue  tieTer  lie- 
gende, von  Pflasterepithel  ausgekleidete  Vorhöhle  und  eine  eigent- 
liche, höher. gelegene  Riechhöhie  zu. 

(,,^  Äußer  der  von  den  Reptilien  her  ver- 

erbten Muschel  (Maxillo-turbinale),  die  ge- 
wöhnlich als  die  mittlere  NasenmuBchel 
der  Vögel  bezeichnet  wird,  ist  noch  eine  mit 
dem  Nasoturbinale  der  Säuger  vergleich- 
bare Bildung,  die  sogen,  obere  Nflseu- 
mnschel,  vorhanden.  Düzu  kommt  noch 
eine,  aus  indifferentem  Epithel  entstehende 
Bildung  eigener  Art,  welche  in  der  Vorhöhle 
der  Nase  ihre  I^age  bat  und  deshalb  Concha 
vestibuli  geuannt  wird. 

Die  mittlere  Muschel  besitzt  in  poslfetaler 
Zeit  kein  Riechepithel  mehr;  die  obere  rückt  im 
Laufe  der  Ontogenese  immer  weiter  nach  hinten 
und  kommt  z,  T.  hinter  die  mittlere  Muschel 
zu  liegen.  Letztere  unterliegt  zahlreichen  Varia- 
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tionen  nach  Form  und  Größe.  Entweder  stellt  sie  nur  einen  maßigen 
VorspruDg  dar,  oder  sie  rollt  sich  mehr  oder  weniger  (bis  zu  drei 
Umg&ngen)  auf.  Nach  unten  und  vorne  von  ihr  mündet  der  Träneu* 
uasengang  aus. 

Die  ziemlich  weit  nach  hinten  liegenden  Choancn  stellen  enge 
Spalten  dar,  in  deren  Grund  die  Nasenscheidewand  sichtbar  wird. 

Die  sogen,  au  ßere  Nasen  drüse  der  Vögel  liegt  nicht  im  Be- 
reiche des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn-  oder  Nasenbeinen  längs 
des  oberen  Itaudes  der  Orbita.  Sie  wird  vom  I.  und  II.  Trigeminus 
versorgt  und  entspricht  der  seitlichen  Nasendrüse  der  Saurier. 

f)  Silage p. 

Das  Cavum  nasale  gewinnt  bei  Säugern  durch  eine  viel  be- 
deutendere Entfaltung  des  Gesichtaschädels  an  Tiefe  und  Höhe,  und 
dadurch  ist  der  Ausbreitung  des  sogen.  Siebbeinlabyrinthes, 
einer  neuen  Errungenschaft  den  niederen  Vertebraten  gegenüber,  ein 
viel  freierer  Spielraum  gegeben.  Das  Siebbein  erzeugt  niimlich 
eine  Menge  zeüiger,  wabiger,  von  Schleimhaut  ausgekleideter  Räume 
(„Labyrinth"),  so  daß  gegen  das  Cavum  nasale  hinein  die  mannig- 
fachsten, knorpehg-knöchernen  Ausbuchtungen  und  Vorsprüuge  ent- 


Ip^tiin« 


stehen.  So  erreicht  das  Riechorgan  der  Säuger  die  höchste 
Entfaltung  unter  allen  Vertebraten,  allein  auch  hier  kann 
man  einen  oberen  (hinteren),  vertikal  ausgedehnten,  olfaktorischen 
und  einen  unteren,  respiratorischen  Abschnitt  des  Nasenraumes 
unterscheiden. 

Das  Material  für  den  Muschelapparat  der  Säugetiere 
entstammt  zwei  verschiedenen  Stellen,  nämlich  1.  der  lateralen 
Nasenwand  und  2.  dem  hinteren,  oberen,  septalen,  d.  h.  dem  medi- 
alen Abschnitt  der  Nasenhöhle. 

Aus  dem  erstgenannten  Bezirk  entstehen  das  Maxillo-  und  das 
Naso-Turbinale,  welche  also  zusammengehören ;  aus  dem  zweiten 

16' 
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bilden  sich  die  dem  Siebbeingebiet  zugehörigen  Ethmo-Turbi- 
ualia.  welche  sieb  zwiscbeu  die  zwei  ersteren  ujit  ihrer  Spitze  ein- 
zwöngen.  Ihre  Bildung  setzt  viel  früher  in  der  Emhrjonalzeit  ein,  als 
diejenige  des  Maxiilo-  und  Nitsolurbiiiale.  Seitlich  von  den  Ethnio- 
turbiimlia,  und  gedeckt  von  ihnen,  entwickeln  sieh  sogenannte  Neben- 
muscheln, welche  man  alsC'onchae  laterales  a.  obtectae  be- 
zeichnet, und  die  man  wohl  auch  als  Ektoturbinalia  den  medialen 
Endoturbinalia  (Hauptmusehein)  gegenüberstellt. 

Die  Ekto  turbinalia  nehmen  also  ihren  Ursprung  von  den 
hinteren  Partien  der  seitlieheu  Nasenwand  und  köuneu  deshalb  im 
Gegensatze  zu  den  vorderen  seit  liehen  N  äsen  musch  ein 
(Maxiilo-  und  Naao-Turbiu  ale)  auch  als  hintere  seitliclie 
Muscheln  unterschieden  werden.  Letztere  sind  als  neue,  erat 
in  der  Reilie  der  Mammalia  gemachte  Erwerbungen 
aufzufassen,  während  als  Conehae  laterales  anteriores 
auch  die  Muschelu  der  Saurier  und  Schlangen,  sowit'  die  beiden 
Muscheln  in  der  eigentücljeii  Kiechhöhle  der  Vögel  anzusprechen 
sind. 


Fi«.  16:,.    v,.r>.-iM,-a, 

A  (iuppt'lt  ^■wiiii<k-iie  Ml 
der  iliippelt  k**"" "<!>''>< 

Was  nun  speziell  dos  Maxilloturbinale  betrifft,  so  besitzt  es, 
wie  bei  Vögeln,  so  auch  bei  Säugetieren,  kein  Iliecbepithel  mehr, 
sondern  hat,  in  der  Pars  respiratoria  des  f'avmn  nasale  liegend,  einen 
Funktionswcchsel  eingegangen.  Es  ist  zu  einem  Luftfilter, 
Erwärmungs-,  Befeuchtungsorgan  und  vielleicht  auch  zu  einem 
Spür- und  Witterungsorgan  geworden.  Seine  Schleimhaut  wird 
vom  Nervus  trigeminua  versorgt.  Die  F o r in  ist  eine  sehr 
variable;  so  ist  sie  in  der  Regel  bei  Tieren,  die  ein  feines  Riecbverraögen 
besitzen,  eine  gefaltete  oder  mehr  oder  weniger  verästelte,  d.h. 
sie  weist  kompliziertere  Form  Verhältnisse  auf  als  im  gegenteiligen 
Falle,  wo  es  sich  nm  eine  einfache  oder  doppelt  gewundene 
Muschel  handelt.  Letztere  ist  als  die  ursprünglichste  zu 
betrachten,  aus  der  sich  die  übrigen  Formen  erst  sekun- 
där entwickelt  haben. 

Eine  übersichtliche  Betrachtung  der  Ethmoturbinalio  der 
Wirbeltiere  ergibt  interessante  Resultate,  und  was  zunächst  ihre  Lagc- 
beziebungen  zum  Nasenraum  betrifft,  so  zeigen  sich  mannigfache  Ver- 
schiedenheiten. Sie  sind  z.B.  bei  den  Quadrupeden,  entsprechend 
der  noch  mehr  oder  weniger  steil  aufgerichteten  Siebbeinplatle,  von 


Guniclitorgan  iler  BSii^r 
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hinten  nach  vorne,  beim  Menschen  aber,  80wie  bei  fast  allen 
Primaten  von  oben  nach  unten,  in  Quorreilieu  angeordnet, 
welche  mit  dera  Gaumendach  mehr  oder  weniger  parallel  ziehen. 

Die  Zahl  der  Kthmoturbinalia  wechselt  sehr  stark  nach  den 
einzelnen  SSugetiergruppcu,  doch  läßt  sich  im  allgemeiuen  der  Satz 
aufstellen,  daß  die  Zahl,  bezw.  das  Auftreten  in  einer  Doppelreihe 
(Ekto- und  Endoturbinalia)  in  gerader  Proportion  steht  zur  Aus- 
bildung des  Riechvennögens  nnd  zu  den  GrößenverhäUnissen  des 
Lobua  ojfactoriua  und  der  centralen  Rieclisphäre. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten:  1.  daß  die  mediale  und 
laterale  Reihe,  weil  von  sehr  verschiedenem  morphologischem 
Werte,  wohl  auseinanderzuhal- 
ten sind,  und  2.  daß  die  oft 
sehr  komplizierte  Struktur  der 
Kiechwülste  nicht   immer  nur  '"""^f^lkfa 

so  ohne   weiteres  als  im  Sinne  /  w.r'MI    1 

einer    Oberflächenvergrößerung  j 

zu   erklären   ist.     Auf   Einzel-  ^ 


nhuhle  ein?»  menschlichen 
i  „NimFnninnrheln",  n  HRscnfpiUe.  «  öff- 
r  Ohrtrimi|>ete  im  Brrei<^h  der  nritlioliGn  Rachenwand,  pl  harter  Oiianiea,  t  iTÖbtr- 
lOili^-'  NwmuniLo'liel.  B  SaRillRl>icb>iil.t  durch  die  Nasen-  und  MundhOhlo 
An  er wacbHencii  Menschen.  /,  //,  III  die  drei  „HwicninuaGheln",  be  Einjfiui);  in 
ilic  Miindhshle,  lg  Zuntcr,  in'  Stimhsblc.  m"  Kcilbelnkllrpcr.  o*  Ohitrcimpetc,  d.  t,  «.  ii  erster 
lind  iweiWr  Wirl«I.  Von  den  drei  „Naficnjnii«'helii"  entei>ri»cht  Nr.  /  einem  MaiiUn- 
[  u  r  h  i  n  a  I  c  ,  wahrend  Nr.  If  und  ///  in  dn.*  Sichbcinnj^tem  gchOnni  uoil  al»  E 1  h  m  o  - 
liirbinnlin  uiihiifiiKwn  sind. 

heilen  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden,  und  ich  will  nur 
betonen,  daß  sich  das  Sieb  bei  n  der  pjaceutalen  Säuger 
auf  einen  Typus  der  Eudoturhinalia  zurückführen  läßt, 
der  sich  bei  den  Insektivören  findet,  letzterer  aber  ist 
wieder  auf  die  Fünfzahl  der  Marsupialier-Endoturbi- 
iialieu  zurückzuführen. 

Dies  ist  also  die  Stammform  für  alle  Mammalia. 

Die  Ektoturbinalia  bieten  innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen 
selbst  zwischen  nahe  verwandten  Arten  so  wesentliche  Vei-schicden- 
heilen,  daß  sie  sich,  im  Gegensatz  zu  den  Endoturbinalia,  nicht 
aof  eine  gemeinsame  Stammform  zurückführen  lassen '). 


']  1 


I   Iilnsa   1 


lii-h  hinrichendi-r  Rici'huid!.! ,  der  «rh  mich  ölwr  dn» 
lii  n  nie  cn'trci'kcn  kann,  wird  vin  den  ühri^cn  Ricch- 
mtoilen    und   wiinle  frulier  siOmn  kuri  emfüinl.      Er 
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GeruchsorgBD  der  Bäuf^er. 


Auf  Giund  des  verschiedenen  ÄusbildungegradeB  des  ethmoidalen 
Muschelsystems,  sowie  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  cen- 
tralen Sphäre  des  Riechhirns  kann  man  die  Säugetiere  einteilen  in 
solche  mit  starkem,  mit  schwachem  und  mit  verlorenem 
Riechvermögen,  d.  h.: 

1.  in  Makrosmatische  :=  Monotremen,  Chiropteren,  EMentata, 
Ungulata,  Carnivora,  Rodentia,  Marsupialia,  Lemuren  und  Ober- 
haupt die  größere  Zahl  der 


2.  in  Mikrosmatis  che  = 
Pinnipedia,  Bartanwale,  Af- 
fen, Mensch'}; 

3.  inAnosmatische=  Del- 

Ehin  und  die  Zahnwale  Qber- 
aupt,  obgleich  über  manche 
derselben  noch  weitere  Unter- 
suchungen anzustellen  sind. 
Hier  tritt  der  bestimmende 
EinSuß  der  äußeren  Umge- 
bung deutlich  hervor,  wie 
sich  dies  auch  in  der  Rich- 
tung, Form  und  in  dem  kom- 
plizierten Verschluß  der  Na- 
senkanäle  ausspricht.  Die 
dorsal  am  Scheitel  sich 
öffnende  Nase  steht  in  engem 
Causalnexus  mit  der  sekun- 
där erfolgten  Verlagerung 
des  ganzen  Kopfes  in  die 
Längsachse  der  Wirbelsäule 
{Begünstigung  der  Luftal- 
mung). 

Wie  hoch  die  Zahl  der  Riechwülste  bei  den  Ursäugetieren  einst 
gewesen  ist,  läßt  sich  natürlich  nicht  sicher  bestimmen,  sehr  beträcht- 
lich aber  wird  sie,  wie  dies  aus  einer  Überlegung  der  betreffenden 
Verhältnisse  bei  Reptilien  erhellt,  wohl  kaum  gewesen  sein.  Di« 
ganze  Einrichtung  hat  offenbar  erst  in  der  Reihe  der 
heutigen  Mammalia  ihren  Kulminationspunkt  erreicht 
und  bewegt  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  da  und  dort 
wieder  bereits  in  absteigender  Linie*). 


Fig.  187.  Prontalrtchnitt  durch  die 
mpnsL-hlichcNaaonhöhlc  a, &. e untcn'r, 
initllpnT  lind  oberer  NnaonKiiiiK,  Cer.  CaTum 
t^nuiii.  HO  h»rtPr  ünumen,  l  Mtiachpl  (Mmtillo- 
tiirhinalp],  //,  ///  iintprm  nnd  olwres  Elhmo- 
tiirbinalc,  M  Maiilla.  nd,  nd  Lage  dos  rudi- 
mrntün^  JakobÄon'sphfn  Oreancs,  S  Sep- 
tum  nasnlr,  SL  SiebbciD-Lubyrinth,  *  Aiismfiii- 
dungwilcllü  lim  Tränen naM-nj^OKeii,  f  Einf[Biig 
ins  Caviim  malillarr  (C.  m). 


ist  iH'i  Proniinicrn  uml  uiiol 
.Vnthiojicidfn  und  bri  H< 
wcnitH-r  räi'kttcbililrt,  Dss  Na» 
Mnulpm  üt  KpnclJM'h  mit  dem 
l)  Bei  Primaten  trifll 
Zeit  IcK*  >'i<'h  oorh  einn  tIcI  ^rSOere  Zaiil 
ilureh  die  Rc<Iiikti(in.  KMehf  die 
im  Cavuin  nannlc  in  der  Ontof^nc) 

ü)  Die  Najienhehlp  der  Säu(retier 
nidits  DerartigCK)   mit  Ncbcnhühlu; 


Primaten  noeb  KUt  ausgebildet,  bei  manehen 
■  Ijcnülü  SchwankungeD  und  wird  mehr  «ier 
hat  mit  den  Elhrnnturbioalia  nichtH  xu  sobaffen, 
.  r  1)  i  n  a  I  e  näher  verwandt. 

drei  Elbmoturbinalia ,  allein  in  embiTonalrt 
n  (Hnmo),  so  daQ  mvobl  hierdureh  wie  aueh 
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Was    die  Drüsen    der   Nasenhöble    belrifEt,    so    kann    man    die 

kleinen,  überall  zerstreuten  Bowman'schen  und  die  große,  Steno'scbe 
Nasendrüse  unterscheiden.  Letztere  tritt  schon  in  sehr  früher 
Embryonalzeit  auf,  liegt  seitwärts,  baaalwärts  am  Boden  der  Nasen- 
höhle und  mündet  irn  Vestihulum  nasi,  im  Bereich  des  mittleren 
Nasenganges.  Sie  kann  sich  beim  Vorhandensein  einer  Maxülarhöhle 
in  diese  hineinziehen.  Bei  mancheu  Säugern  ist  sie  bereits  in  Rück- 
bildung begriffen. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  der  Säuge- 
tiernase besteht  in  dem  Auftreten  einer  bereits  beim  Kopfskelett  er- 
wähnt«n  äaßeren  Nase,  an  deren  Aufbau  die  prominierenden  Oasa 
nasalia,  der  knorpelige,  zum  Siebbeinsyatem  gehörige  Scheide- 
wandknorpel,  sowie  endlich  der  damit  zusammenhangende  Dach- 
knorpel (Cartilago  nasi  laterahs)  und  der  Vom  er  eine  Hauptrolle 
spielen.  Dazu  kommen  noch  Kuorpelstücke,  welche  ursprünglich 
mit  dem  homogenen,  aus  einer  soliden  knorpeligen  Doppol- 
röhre bestehenden  Knorpelskelett  der  äußeren  Nase  eine  zusammen- 
hängende, einheithche  Masse  bildeten,  sich  aber  im  Laufe  der  Zeiten 
infolge  von  Muskelzug  und  anderen,  mit  der  physiologischen  Ver- 
wendung der  Schnauze,  bezw,  des  Rüssels  im  Zusammenhang  stehen- 
den Einflüssen  in  verschiedener  Weise  differenzierten  und  selbständig 
geworden  sind.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  aus  der  vorderen 
Partie,  speziell  des  Dachknorpels,  differenzierten,  in  die  Nasenflügel 
eingebetteten  Alar-Kuorpel.  Die  durch  einen  Vorraum  (Vesti- 
bulum  nasi)  charakterisierte  äußere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft 
einer  oft  reich  entfalteten  Muskulatur,  die  namentlich  hei  tauchenden 
Säugern  als  Versclilußraittel  der  Nasenlöcher  von  W'ichtigkeit  wird, 
indem  hier  durch  einen  Sphinkter  und  auch  durch  einen  besonderen 
Klappenapparat  ein  kompletter  Abschluß  der  äußeren  Nasenlöcher 
ermöglicht  ist.  Eine  ganz  exzessive  Entwickelung  und  Vermehrung 
der  Muskulatur,  sowie  eine  sekundäre  Verlagerung  der  Apertur»  nasa- 
lis  externa  am  Schädel  in  der  Richtung  nach  oben  und  ninten  findet 
sich  bei  Rüsselbildungen  {Tapir,  Schwein,  Maulwurf,  Condylura, 
Spitzmaus  und  Elefant).  Der  Rüssel,  meist  nur  als  Tastorgan 
fungierend,  kann  auch  als  Greifapparat  Verwendung  finden  (z.  B. 
bei  Elefanten).  Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  die  zu  einem  gro- 
tesken Organ  auswachsendo  äußere  Nase  des  Nasenaffen  ein. 


IlÖhli-  in  offiTPr  VrrbiinimiK.      Di.'   KW.ThHIilc  KJclU 
I   m>ch   in  iln»  JuKHir:,   P»lnUnum,   Laorimnlc^, 
N«.alc.  FrontBle.  Pruc-  ond  Bnnisphpnola  hindn. 

In  il€r  Stirn-  und  Keilbein hShlc.  welchp  »ieh  von  ilcm  Ursprung] irh  knnrjM'lii^ii 
IHhiDolilBlgprüit  aus  cntiriokFln ,  kOniipn  bei  gnt  ausgpbililetrni  Riot-hvprmO^n  n>wh  Ripch- 
wBltlP  mtntehen,  und  uiif  Gnind  dfraen  int  äie  Annnhmr  bcrcohtiRt,  daß  der  Prstc  AnaloU 
dvr  Bildung  jpDer  beiden  Nebenränine  von  dpr  Ziinithtne  Arn  RlediTcnnaiirm  nu!>ginj{;  die 
Rieehrci^on  sncbtc  sniiiMiKcn  Pla(«  lu  tbr«r  Auftbreilung  und  nsluu  iiMurgemill  die  an- 
gifiueDile  Bohldclgegend  durcli  die  sith  auBstfilpendc  t<chleimhaut  in  Ansprucb.  I)ic  sekun- 
däre VernDfternng  de«  RieehvennOgpo»  kann  diuin  tii  einem  mehr  oder  ircniger  vollkommenen 
Reh  vnnd  jener  Hfihlen  (öhivn  (Pin  n  ipedior),  oder  bertehen  nie,  »on  gewöhn  lieher  Sehleim- 
hnut  an)«ek1eidel,  fort,  und  zwar  al»  lutt bohle,  demRiechvcrfnOgen  enKremdetc 
Biuine,  wie  sie  bereits  beim  Kopfakelrtt  Eur  Sprache  gekommen  ainil. 


Ol- 


rauon  vomero-i 


le  (Jakobaou'sches  Orgau). 


Unter  dem  Jakobson 'sehen  Or 


schon 


Jrgan  versteht  man  eine 
wiibrend  der  Ontogenese  vom  Cavum  nasale  sich  differenzierende 
Nebennasen-Höhle,  die  vom  Olfactorius  und  Trigeminus 
versorgt  wird.  Wir  begegnen  einer  derartigen  Einrichtung  zum  ersten- 
mal bei  Amphibien.  Bei  Anuren-  und  Salamander-Larven 
bildet  sich,  wie  oben  schon  erörtert  wurde,  ventral-  und  medianwärta 
von  der  Nasenhöhle  ein  kleiner,  von  einem  Sinneaepi thei  ausge- 
kleideter Blindsack,  welcher  bei  Salamandern  später  eine  Ver- 
schiebung in  lateraler  Richtung  erfährt,  und  an  dessen  blindem  Ende 
sich  eine  Drüse  entwickelt. 

Genau  so  entsteht  bei  gewissen  Gymnophionen  jene  oben 
schon  erwähnte ,  in  der  Maxillarbucht  liegende ,  in  verschiedenem 
Grade  sieb  abschnürende  Nebenkamnier  des  Riechorganea,  in  deren 
Bereich  ebenfalls  eine  große  Drüse  getroffen  wird'). 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphibien,  d.  h.  basal-  und 
7.ngleich  medianwärts,  nahe  dem  Septum  nasale,  entsteht  auch  das 
Jakobaon'sche  Organ  der  Amnioten.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Divertikelbildung  der  Hauptnasenhöhle  mit  schliemicber 
Abschnürung  und  Kommunikation  mit  der  Mundhöhle;  allein  die 
kleine,  paarige,  von  reichlichem  Riechepithel  ausgekleidete  Höhle, 
von  deren  Boden  sich  in  der  Regel  eine  Papille  erhebt,  verschiebt 
sich  hier  nicht  latcralwärts,  sondern  verharrt  bei  Sauriern,  Schlei- 
chen, Amphisbänen  und  Schlangen  zwischen  dem  Boden  der 
Nasenhöhle  und  dem  Dach  der  Mundhöhle  sozusagen  in  loco  nas- 
cendi  {Fig.  188  F). 

Bei  Krokodilen,  Schildkröten  und  Vögeln  sind  keine  aas- 
gebildeten Jakobson'scheu  Organe  nachgewiesen,  doch  treten  bei 
Krokodilen  und  Vögeln  Spuren  davon  (Rinne  an  der  ventralen  Partie 
der  medialen  Wand  des  Riechsackes)  in  der  Embryonalzeit  auf.  Es 
liegen  also  Rückbildungen  vor.  Bei  Säugern  existieren  Jakobson"- 
ache  Organe  in  weitester  Verbreitung.  Hier  handelt  es  sich  stets  tun 
zwei  baaalwärts  vom  Septum  nasale  liegende,  in  den  meisten  Fällen 
von  Knorpolhülsen  gestützte  Röhren  (Jakobson'sche  Röhren,  Carti- 
lago  vomeronasalis,  Oartilago  paraseptalis),  welche,  schon  bei 
Sauriern  auftretend,  als  Differenzierungen  des  Septum  nasale  zu 
betrachten  sind,  und  in  deren  Hinterende  ein  Zweig  des  Riechnerven 
eintritt,  während  sie  vonio  gewöhnhch  in  die  den  Zwischenkiefer 
durchbohrenden  Stenson'schen  Gänge  einmihiden,  mit  welchen  sie 
sich  dann  gemeinsam  in  die  Mundhöhle  öffnen. 


1)  ßjpnymnriphi n   ; 

ilnil  .VURütihalilp  Htchcriili-.  Iil.i- i 
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AViilir-iliciiilWi  handelt  «  »ich  i 
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ilrT  bplrcffi-ndrai  Tiere  h«  ihreig 
hrllcn  Iticclnn^  ab  da  E^n^^J 
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Eine  sehr  holie  Ausbildung  erreicht  dos  Jakobson 'sehe  Organ 
bei  Monotremen.  E9  erfährt  hier  durch  eine  von  der  lateralen 
Seite  einspringende,  formell  an  ein  Turbinale  erinnernde  Kuorpel- 
lainelle  eine  eigenartige  Struktur  und  zugleicli  eine  starke  Oberflachen- 
vergrößerung seiner  epithelialen  Auskleidung.  Auch  die  DrOsen- 
organe  sind  sehr  gut  entwickelt. 

Nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten,  ist  das  Organ  mehr 
oder  weniger  stark  zurückgebildet.  Doch  lassen  sich  auch  beim 
Menschen  noch  deutliehe  Spuren  davon  nachweisen.  Hier,  wie 
auch  nnderwfirts,  zeigt  es  sich  in  der  Ontogenese  relativ  stärker  ent- 
wickelt und  weist  auch  durch  seine  Innervation  auf  seine  ursprüng- 
iiche  Bestimmung  zurück.  Diese  mag  wohl  darin  bestanden  haben, 
die  in  den  Mund  eingebrachten  Speisen  unter  die  direkt«  Konti 
der  Riechnerven  zu  stellen. 


Sehorgan. 


;n;üy^ 


Wie  früher  schon  erwähnt,  erfolgt  der  erste  Anstoß  zur  Anlage 
eines  Sehorganes  bei  Wirbeltieren  durch  einen  im  Bereich  de-a  pri- 
mftreu  Vorderhirnee  paarig  erfolgenden  Ausstülpungsprozeß,  welcher 
zu  jener  Bildung  führt,  die  man  als  primitive  Augenblase  be- 
zeichnet. 

Der  ursprünglich  hohle  Stiel  der  bereits  bei  der  Schilderung  des 
Gehirns  erwähnten  Augenblase  bildet  sich  später  in  den  Sehnerven 
um,  an  welchem  man  in  der  Regel  drei,  mehr  oder  weniger  scharf 
differenzierte  Abschnitte  unterscheiden  kann,  die  man  als  Tractus, 
Chiasma  und  als  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt. 

Eine  Kreuzung  (Chiasma)  der  beiden  Sehnerven  ist  wohl  stets 
vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  überall  an  der  Hirnbasis  frei  zutage 
liegt,  sondern  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Myxinoiden,  Dipnoern 
und  zum  Teil  auch  bei  Petromyzonten,  in  die  Hirnsubstanz  tief 
eingesenkt  ist  und  so  ihre  ursprüngliche  centrale  Lage  bewahrt. 

Während  es  sich  bei  den  meisten  Teleostiern  nur  ura  eine 
einfache  Ubereinanderlagerung  der  beiden  Sehnerven  liandelt  (Fig- 
189  A),  tritt  bei  einigen  derselben  der  eine  Opticus  durch  einen 
Schlitz  des  anderen  hindurch,  und  dieses  Verhältnis  sehen  wir  bei 
Reptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis  schließlich  eine  sehr  kompli- 
zierte, gegenseitige  Durchflechtung  zustande  kommt  (Fig.  189  B — I)}. 
Am  feinsten  und  zartesten  erscheint  dieses  korbartige  Geflecht  bei 
Säugetieren,  wo  es  schließlich  nur  noch  durch  Schnittserien  analysiep 
bar  wird. 

Im  Gegensatz  zu  den  Wirbellosen,  wo  das  Sehorgan  dermalen 
Ursprungs  ist,  bilden  sich  also  die  lichtenipfindenden  Elemente  des 
Wirheltiernuges  aus  einem  an  die  Peripherie  gerückten  Teil 
des  Gehirns.  Mit  anderen  Worten:  der  Opticus  ist  kein  peripherer 
Nerv,  sondern  eine  centrale  Leitungsbahn,  d.  h.  eine  Leitungs- 
bahn zwischen  verschiedenen  Teilen  des  Centralorganea 
selbst.  Der  eine  davon  ist  die  Retina,  von  der  später  noch  die 
Rede  sein  wird,  der  andere  das  Gehirn;  gleichwohl  ist  zu  betonen, 
daß  die  Histogenese  der  Retina  sich  prinzipiell  ebenso  gestaltet,  wie 
die  des  Nervengewebes  überhaupt. 


A 


Sehorgan. 


251 


An  der  Stelle,  wo  die  Äugenblase  die  Epiderrab  berührt,  beginnt 
letztere  zu  wuchern,  wilhrend  gleicliKeitig  die  vordere  Wand  der  Blase 
tierart  einsinkt,  daß  ein  dnppelwandiger  Becber,  oder,  wie  der  Aus- 
druck gewöhnlich  lautet,  eine  sekundäre  Augenblase  daraus 
resultiert.  Das  innere  und  äußere  Blatt  derselben 
verwachsen  spater  miteinander,  uud  aus  dem 
ersteren  gehen  die  definitive,  licbtpercipierende 
Haut,  die  Retina,  aus  dem  letzteren  dagegen  das 
sogenannte  Pigmentepithel,  sowie  die  Iris- 
Muskulntur  (Spbinctor  und  Dilatator) 
hervor. 


}.    A  Anl 
Ventrikplnium  rim  Ochirm.  wplehi 
■'«■itmirr  Koi 


Teiibündol,  Co  Eommimur,  S,  S'  SeitenfiiBcm. 

n  AugenbUaenMBO.     Ffl' Voiüerhirn.   V,  V 
Aiiftenbla» 


t  drr  noble  der  primitive 
bsobcmntischp  Darstrllnng  der  »PKUtinBreii 
dcriDRiobiibBphnDrendfiiLiDBe.  CVouiGIkh- 
kfirper  erFGllter  Rxiiin  xwitt'hnn  Un»e  und  Keiinx ,  If  HOh]e  tler  «ehiindllrcii  Äii)(enbliiap, 
IB  inneres  BUtt  dir  sekiindirm  Aiip^nbliup,  aus  wcleheiD  »ich  die  Rt^tiiu  bildet,  L  Liniw, 
welche  bI*  bcrlierurlifre  EinBeDkung  Tom  Ektoderm  (£}  nun  entsiebt,  Jf,  M  meMHlennBlea 
(icw«be,  wt^li'faen  bei  Jlf*,  M'  zwischra  Epidermi!'  und  der  dnvon  doh  Rbsrhnürenden  linae 
binRinwurhert  und  sieb  lur  hinlcren  Schiebt  der  Cnrnea,  sowie  »ur  Iri»  dlfTereniiiert, 
t  Umncfalngatelle  des  inneren  Blatt««  in  diu  HuBere  Blatt  (AB),  huh  Tck'bem  lUm  Pigment- 
epithel  hervon^bt,  *  Umichliisanmd  des  Ektnlcrms. 

Die  weiteren  Entwickelungsvorgfinge  gestalten  sich  so,  daß  sich 
jenes  oben  erwähnte  epidermoidale  Zellpaket  in  die  Augenlinse 
(Lens  crystallina)  difterenziert  und  aihnftbltch  in  das  Innere  des 
Auges  7.U  liegen  kommt.  Ebendaselbst  bildet  sich  auch  der  soge- 
nannte Glaskörper  (Corpus  vitroum),  und  zwar  sclieint  derselbe, 
soweit  nicht  die  ernährenden  Blutbahnen  (Vasa  hyaloidea  proprio)  in 
Betracht  kommen,  ektodermaler  Abkunft  zu  sein.  Die  feineren  gene- 
tischen Vorgänge  sind  jedoch  noch  Gegenstand  der  Kontroverse. 


>)   We  üerrOJe  de» 
^^^^Htim  linpeti^riilk'ii    ei 


II  Einheit   bilden ,   aehwi 
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Wie  nun  im  Innern  der  sekundären  Augenblase  zahlreiche  Blut- 
bahneu  auftreten,  so  gilt  dasselbe  auch  für  deren  äußere  Peripherie, 
wo  sich  eine  förmliche  Gefäßhaut,  die  sogen.  Chorioidea  s.  Tunica 
vasculosa  oculi,  ausbildet. 

Diese  differenziert  sich  an  ihrer  vorderen  Zirkumferenz  zur  sogen. 
Regenbogenhaut  oder  Iris  (Fig.  191  lr\  legt  sich  unter  Erzeugung 
eines  radiär  angeordneten  Faltensystems  (Corpus  ciliare)  mit  diesem 
vorhangartig  vor  die  Linse,  erhält  hier  später  einen  Ausschnitt  (Seh- 
loch,  Pupille)  und   erlaubt  so  den  Lichtstrahlen  den  Eintritt.     Dies 

geschieht  in  geringerem  oder  höherem 
Grade,  je  nachdem  der  in  der  Iris 
vorhandene  Musculus  dilatator 
oder  constrictor  (Sphincter)  in 
Wirkung  tritt.  Es  handelt  sich  somit 
um  eine  Art  von  Blendungsap- 
parat. 

Wie  nun  die  Pupille,  je  nach  ver- 
schiedenen physiologischen  Zuständen, 
einem  Wechsel  hinsichtlich  ihrer  Form 
und  Ausdehnung  unterworfen  ist,  so 
gilt  dies  auch  für  die  Linse,  welche 
entweder  ihren  Ort  oder  ihre  Form 
ändern  und  so  sich  für  die  Nähe  oder 
für  die  Weite  einstellen  kann.  Was 
die  Formänderung  betrifft,  so  handelt 
es  sich  bald  um  eine  Abplattung,  bald 
um  eine  Vorwölbung.  Erstere  tritt  ein 
beim  Sehen  in  die  Ferne,  letztere  beim 
Sehen  in  die  Nähe.  Kurz,  es  handelt 
sich  um  einen  sehr  feinen  Akkommo- 
dationsapparat ,  und  dieser  steht 
unter  der  Herrschaft  eines  zu  den 
Falten  des  Corpus  ciliare  in  innigen 
Lagebeziehungen  stehenden,  dem  N. 
oculomotorius  unterworfenen  Mus- 
kels (M.  ciliaris  s.  tensorChorioi- 
deae),  welcher  in  ringartiger  An- 
ordnung an  der  Übergangsstelle  der 
Sclera  in  die  Cornea  entspringt 
und  sich  an  dem  peripheren  Rand 
der  Iris  inseriert  (Fig.  191  Lc),  Die 
soeben  geschilderte,  auf  einer  Wölbungsänderung  der  Kristalllinse 
beruhenae  Akkommodation  beherrscht  das  Auge  der  Säugetiere, 
Vögel,  Eidechsen  imd  Schildkröten.  Bei  Fischen,  Am- 
phibien und  Schlangen  erfolgt  die  Akkommodation  nach  einem 
anderen  Prinzip,  nämlich  durch  Änderung  des  Linsen-Netzliaut- 
ubstandes  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Sehorgan  der  Fische). 

An  der  äußeren  Perii)herie  der  als  Chorioidea  bezeichneten  GefäÜ- 
haut  liegt  ein  Lymphraum  (Perichorioidalraum),  und  nach  außen 
von  diesem  endlich  trifft  man  auf  eine  derbe,  fibröse  oder  wohl  auch 
teilweise  knorpelige  oder  gar  verknöcherte  Schicht,  die  man  als  Sclera 
bezeicimet  (Fig.  191  Sc).  Auch  diese  ist  von  einem  Lymphraum  umgeben. 


Fi^.  101 .  H  ()  r  i  z  o  n  t  a  1  s  (•  h  n  i  1 1 
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Retina.  JU  Rotina,  Sc  Sclera,  VK,  HK 
vonlere  und  hintere  Au^nkamnier.  Z 
Zonula  ciliaris  (Zinii). 
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Während  die  Sklera  nach  hinten  in  die  Opticus  scheide  (OS) 
und  von  dort  aus  in  die  Dura  inater  übergeht,  setzt  sie  sich  nach 
vorne  unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen.  Hornhant  oder 
Cornea  fort  und  erhält  hier  auf  ihrer  freien  Fläche  von  seiten  der 
Bindehaut  (Conjanctiva)  einen  epithelialen  Überzug  (Fig.  191,  Co,  Cj), 
Sklera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben  Beschaffenheit 
wegen  eine  Art  von  Außenskelett  des  Auges  dar  und  garan- 
tieren so  zusammen  mit  der  gallertigen  Masse  des  Glaskörpers  die 
für  die  Integrität  der  nervösen  Endapparate  notwendige  Expansion 
des  ganzen  Augapfels.  Zwischen  Hornhaut  und  Iris,  bezw.  Linse 
liegt  ein  weiter  Lymphraum,  die  sogen,  vordere  Augenkammer 
(Fig.  191,  VK). 

Bei  allen  Wirbeltieren  liegt  in  der  endothelial  ausgekleideten 
Kammerbucht  oder  in  deren  Wand  ein  Venen-Plexus  (Circulus 
venös  US  Schlemm  ii),  der  vom  Kammerwasser  bespült  wird,  und 
bei  niederen  Vertebraten,  seinen  Abfluß  nach  der  Chorioidea,  bei  den 
höheren  nach  der  Conjunctiva  hin  hat. 

Einen  wichtigen  Schutzapparat  für  das  Auge  bildet  die  tiefe, 
vom  Kopf  Skelett  gebildete  Orbitalbucht.  Dazu  kommen  noch 
gewisse  Neben-  oder  Hilfsapparate,  die  sich  in  drei  Kategorien 
bringen  lassen: 

1.  AngenHder  (Palpebrae), 

2.  Drttsenorgane, 

3.  Muskeln  (Bewegungsapparat  des  Bulbus  oculi). 

So  finden  wir  also  den  Augapfel  aufgebaut  aus  einem  System 
konzentrisch  geschichteter  Häute,  die  von  innen  nach  außen  als 
Retina  (Nervenhaut),  als  Chorioidea  (mit  Iris)  (Gefäßhaut)  und 
als  Sklera  (mit  Cornea)  (Skeletthaut)  bezeichnet  werden.  Das  In- 
nere des  Auges  ist  erfüllt  von  lichtbrechenden  Medien,  näm- 
lich von  der  Linse  und  dem  Glaskörper. 

Wie  das  Geruchsorgan,  so  unterliegt  auch  das  Sehorgan  in  seiner 
Struktur  äußeren  Einflüssen.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  außer- 
ordentlich feiner  Entwickelung,  bald  zur  Rückbildung,  oder  gar  zum 
gänzlichen  Schwund,  kurz,  sie  wirken  in  der  allerverschiedensten  Weise 
modifizierend  und  umgestaltend  auf  dasselbe  ein. 

Von  großem  Interesse  sind  deshalb  jene  Tiere,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tieife  der  Meere  und 
Seen  oder  in  Höhlen,  ihre  Sehorgane  entweder  teilweise  oder  gänz- 
lich eingebüßt  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugsweise  unter 
den  Wirbellosen:  bei  Arthropoden  und  Krustern,  sowie  unter 
den  in  den  Körperhöhlen  schmarotzenden  Würmern.  Von  Verte- 
braten wären  anzuführen:  die  blinden  Fische:  Amblyopsis 
spelaeus,  Troglichthys  und  Typhlogobius  Nordamerikas,  unter 
den  Amphibien  die  nordamerikanischen  Höhlenmolche  Spelerpes 
maculicauda,  Typhlotriton  und  Typhlomolge,  sowie  der  im 
Karstgebirge  hausende  01m  (Proteus  anguineus)  und  die  Gym- 
nophionen,  unter  den  Reptilien:  Typhlopsvermicularis  und 
Rhineura  floridaua,  unter  den  Säugetieren  endlich  der  Maul- 
wurf etc. 
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Die  Organe  iler  Lichtem pfin düng  dea  Ainpliioxus  setzen  sich 
je  au9  zwei  Zellen  zusannuen,  nämlicli  aus  einer  schalen  oder  becher- 
artig  geformten  Pigmenlzelle  und  aus  einer  in  den  Hohlraum  dieser 
schwarzen  Schale  eingebettelen  ^Sehzelle",  die  sich  auf  ihrer  freien 
Seite  in  einen  Nervenfortsatz  auszieht  {Fig.  192,  B).  Die  andere  Zell- 
flache,  welche  gegen  den  Pigmentbecher  schaut,  trügt  einen  zarten 
Stiftchensaum. 

Derartig  geformte,  an  die  Augen  der  Plathelminthen  er- 
innernde „Becheraugen"  des  Amphioxus  sitzen  zu  beiden  Seiten 
und  ventral  vom  Centralkanal,  und  zwar  dem  Lumen  fest  angelagert. 


Fi^.  193  A.     Der  Tordori-  AbnehniM  vc>>i  Amphioxtie  Iniiceol 
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In  der  Längsrichtung  des  Tieres  sind  sie  zu  Gruppen  geordd 
welche  den  einzelnen  Muskelsegmenten  entsprechen  (Fig.  192,  I  _ 
Vom  vierten  Segment  an  entfallen  auf  jede  Gruppe  etwa  25  Stück; 
nach  der  Mitte  zu  nimmt  die  Zahl  aber  mehr  una  mehr  ab,  bis  sie 
endlich  im  Schwanzbereich  ganz  aufhören,  oder  doch  nur  noch  sehr 
spärlicli  entwickelt  sind. 

Auch  im  Bereich  der  Dorsalregion  des  oralen  Nervenrohrbezlrkes 
(Fig.  192  A)  finden  steh  seh zellen artige  Gebilde,  die  mit  den  oben 
geschilderten  Sehzellen  in  vielen  Punkten  übereiustimmen,  aber  keine 
Spur  von  Pigment  besitzen. 

Endlich  ist  noch  der  an  der  Vorderwand  des  ^  Hirn  Ventrikels" 
be6ndliche,  von  Nerven  versorgte  Piginentfleck  zu  erwähnen,  der  von 
vielen  Seiten  als  (rudimentäres)  Sehorgan  aufgefaßt  wird  (Fig.  192  A). 


1)  Tüitiirgnni'  in  Kiati  bfnomlerpr  Aiisbililiiiijr 
lowie  niicb  bei  liflcn  Wirbel  Ionen  an  dio  ?!t«llc  dc^r  Ai 
tühlenutigen  Barteln  in  der  Nlbc  dea  Mundcingungm. 
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So  hat  man  also  zwischen  drei  Organen  die  Wahl;  einea  aber 
steht  abeolut  fest,  daß  nämlich  der  AmphioxuB  auf  plötzliche 
Beleuchtung  reagiert,  wenn  irgend  ein  Teil  des  ^.Kopfes"  oder  des 
Rückenmarkes,  soweit  dasselbe  Pigment  besitzt,  beleuchtet  wird. 

Die  Augen  des  Cyclostomen  erreichen  nur  einen  sehr  geringen 
Entwickelungsgrad,  nicht  allein  hinsichtlich  der  Struktur  der  Retina, 
sondern  auch,  was  z.  B.  die  Myxinoiden  betrifft,  durch  den  Mangel 
einer  Liuee,  Iris,  einer  differenzierten  Selera  und  Cornea,  sowie  end- 
lich durch  die  fehlenden  Augenmuskeln  und  die  Persistenz  der  Fissura 
chorioidea.  Dazu  kommt  noch  die  subkutane  Lage  des  Myxi- 
noiden- und  Ammocoetes-Auge.  Bei  Petrorayzon  verdünnt  sich  die 
aufliegende  Hautschicht  zurzeit  der  Metamorpliose  des  Tieres.    Das- 


Fii;.  103.  FiR.  19*. 

Kg.  1Ö3.  Typus  .Ipb  FisphaiiKP«.  ^9  Arp^lra,  Co  Corncn,  Cp  Cnni|Minnlii  Hfdlrri, 
Op  CorpM^  yittpuiii.  /r  In»,  L  LitiiH-.  L*  Lnmlna  ■iipnu'borioidi.'a,  Lv  Lumina  vuculcna. 
Op  Optii^iia,  OS  0|)lu'iuucheiili-,  FE  HKuiPiih'pilhel.  Pr  Procpwiu  falciformis .  Et  Rcliiia, 
oe  Selen  mit  Kiuirpcl-  bedi'hiiiiipnvHM'  KnoiÄpneinlui^  (f) ,  Tp  Tapetum,  Ff  Tiinlerv 
Knimnpr. 


Fi».  194.    Link«' 

.\UKe  von  Orihneorisoii 

«  m<.ln  (MomlfiK*)   nach  AUtnwing 

leulis,  n  Nu» 

i-u«-He,  P  Pnpill.',  8k  HiJon., 

L 


selbe  wird  nun,  nachdem  es  vorher  blind  oder  halbblind  gewesen  war, 
sehend,  und  zugleich  erhebt  sich  das  Organ  auf  eine  höhere  Organi- 
sationsstufe, obgleich  der  primäre  Hohlraum  in  der  Linse  nie  ganz 
verschwindet.  Offenbar  handelt  es  sich  beim  Cyelostomen-Auge  um 
RückbildnngsproKesae. 

Die  Augen  der  übrigen  Fische,  sowie  der  DipnoSr  sind  mit 
wenigen  Ausnahmen  von  beträchtlicher  Größe,  und  allen  liegt  der 
in  der  Einleitung  zu  diesem  Kapitel  skinzierto  Bau|ilan  zugrunde, 
Die  Selera  ist  gewöhnlich  in  großer  Ausdehnung  verknorpelt  und 
nicht  selten  zum  Teil  in  Kalkknorpel  oder  in  Knochensubstanz  um- 
gewandelt. 

Die  auf  ihren  beiden  Flächen  gleich  stark  gewölbte  Linse  ist  ganz 
oder  annähernd  kugelig  und  besitzt  dementsprechend  einen  hohen 
Brechungsindex.     Sie   berührt   mit   ihrem   vorderen  Pol   die 
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mäßig  gekrümmte  Hornhaut  und  nimmt  auf  Grund  ihres 
Volumens  einen  beträchtlichen  Raum  im  Bulbus  ein,  so  daß  für  den 
Glaskörper  verhältnismäßig  nicht  mehr  viel  Platz  übrig  bleibt. 

Die  Linse  ist  also  bei  Fischen  lür  das  Sehen  in  der  Nähe 
eingerichtet.  Mit  anderen  Worten:  das  Fischauge  ist  im  Ruhe- 
/.ustand  kurzsichtig,  und  seine  aktive  Akkommodation  für  die 
Ferne  (, negative  Akitommodation")  hängt  offenbar  mit  dem  Wasser- 
leben zusammen.  Das  nasse  Element  ist  ja  nirgends  auf  so  große 
Strecken  durchsichtig  wie  die  Luft.  Darin  liegt  also  ein  bemerkens- 
werter Gegensatz  zu  deu  meisten  terrestrischen  Tieren,  deren 
im  Ruhezustand  für  parallele,  oder  sogar  konvergente  Strahlen  ein- 
gerichtetes Auge  aktiv  für  die  Nähe  eingestellt  werden  muß 
(positive  Akkommodation).  letzteres  geschieht,  wie  bereits  erwähnt, 
meist  durch  Wölbung  der  Linse,  die  Akkounuodation  (für  die  Feme) 
bei  Fischen  dagegen  durch  Änderung  des  Linsen-Ortes,  d.  h.  die 
an  und  für  sicli  keiner  Formänderung  fähige  Linse  wird 
der  Netzhaut  genähert  durch  die  Wirkung  eines  als  Akkommo- 
dationsmuske!  wirkenden  Gebildes,  des  sogen.  Musculus  retractor 
lentis'). 

Was  die  Iris  betrifft,  so  ist  sie  nur  bei  wenigen,  in  seichtem 
Wasser  lebenden  und  mit  nach  oben  gestellten  Augen  ausgestatteten 
Species  ausgiebiger  Bewegungen  fähig. 

Nach  außen  von  der  Chorioidea  findet  sich  eine  siiber-  oder 
grün-golden  schimmernde  Membran,  die  sogen.  Al'ffentea.  Sie  er- 
streckt sich  entweder  auf  das  ganze  Augen-Innere  (Telenstier),  oder 
beschränkt  sich  auf  die  Iris  (Selachier).  Eine  zweite,  metallisch 
glänzende  Haut,  das  Tapetum  ccllulosum  s.  Incidum,  liegt  bei 
Selachiern  auswärts  von  derjenigen  Schicht  der  Chorioidea.  welche 
man  als  Ciiorio-capillaria  bezeiclmet.  Bei  Tcleostiern  und  Petio- 
myzonten  scheint  kein  Tapetum  vorzukommen*), 

Die  Sclera  ist  häufig  (Selachier,  Sturionen)  in  größler 
Ausdehnung  verknorpelt,  und  nicht  selten  kommt  es  gegen  den  Comeal- 
rand  zu  auch  noch  zur  Vcrknöchorung  (gilt  auch  für  Teleostier). 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  an  eigenartige 
biologische  Verhältnisse  augepaßten  Augen  gewisser  Tietseefiscbe 
sowohl  liinsichtlieh  ihrer  Lage  als  ihres  eigenartigen  Baues.  Während 
im  allgemeinen  das  Fischauge  seitlich  gestellt  ist,  so  daß  nur  ein 
monokulares  Sehen  möglich  ist,  sind  die  an  ein  Opernglas  er- 
innernden „Teleskopaugen"  von  Argyropelecua,  Optstho- 
proctus  und  Gigantura,  Winteria  und  Dolichopteryx  mit 
ihren  Längsachsen  einander  fast  parallel,  d.  h.  rostral  oder  dorsal, 
gerückt,   so  daß  ein  binokulares  Sehen   stattfinden  kann.     Ferner 


1)  Die»»!,  glattü  Muskeln,  U.-fliBr  iin<l 
oJcr  »eiiigBr  hithc  Leiulo  (Prcr  r--- u  -  [, 
Cump-iniln  Hallcri  bcm.-lin.-t   ^u..l.     i 

xn  iXi^T  Üiilii^n-n .  bnlit  nii  <l'r  iniun  n  ~<  iil- 
furmi»  bildet  sieb  ilmtiiroli,  <liiU  i'iii»  imIh  i  nilr- 
in  diw  GIoiiitirpnr-lTUiiUV  bin  lur  Uiier  viiilrc 
sU'hcn  die  kIhUitii  Miiskcli'tcmeiitr,  iiii<l  dir  (ii' 
l)lRBknr{H!i>>i^lleu, 

I)  Über  die  Bnlcntiine  cinr»  neU^n  di^r  EintnIlM<U-l1i!  drr  Schi 
und  Pigmt^nlfpitbcl  pingt-wüiobi'ncii  WiiiHlrmeinf»  (.('huriiiidaldi 
Bfstein)  inl  nithla  Biahcnsi  bekiuml. 


ffilirende  Gi-bildc  sU'Ill  cino  mehr 
lis)  diu-,  lierva  vordvrr»  Eiide  rda 
um  Ilodcii  d<«  Aiiicrit  bnlil  mi'hr 
I  niii'li  voriiL'.  Der  Prowasut  talri- 
'!<!<'  Ill&tipr  der  iiDibrfunnlrn  Itvtina 
I  dtm  liilkivn  BlMt  di>r  UctinB  «it- 
pn  XII  den  nchon  fräh«  b«pn>ebnirD 
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ist  der  beim  Fischauge  gewöhnlich  nicht  sehr  große  Ahstand  zwischen 
Cornea  und  AuKenhintergrund  bei  jenen  Formen  teleskopartig  aus- 
gezogen, so  daß  die  SagittalachHc  des  Auges  bedeuteiid  größer  ist 
als  die  Querachse^). 


SüBiltulsvlinilt   diiroh   <iiis   niisicrbiMi'te   A  iikc    vnn   Piisnn 
Bmupr.     Lp   Ligiinipnliita  pn'tiniiliuu ,    LK  LlnwnkiwEU ,    M  ^Ititb'r   Mn 
I  ilw  AfKinlo«,  Sc  Seil?™.  CA  Cbrmnidpn,  iT  Ntbrnrctba ,   0  Opticus,   rr'  i 
achnürtfs  SlQck  drr  Nebi^urctini. 


Die  physiologiaclie  Bedeutung  der  Teleskopaugen  liegt  in 
erster  Linie  darin,  von  der  geringen  Lichtquelle  der  R«tina  möglichst 
viele  Strahlen  üuzuführeri  und  dieselben  über  einen  großen  Teil  der 
Retina  zu  verbreiten.  Über  die  Stielaugen  des  Tiefseefisches  Styl- 
ophthalinus  vergl.  die  Fig.  196. 


i )  Dip  brlrclTmili'n  Aligpn  linil  nnoh  npil^r  rburaktertucrl :  durch  eine  niißemnlpiitllah 
KToBc  lAiae,  äav  «i-lir  Murlt  nowolbu- ,  bt-i  manehon  Fiirmm  niehl  uiir  dip  JJiiw ,  tnukm 
«ni^i  die  liitenilE  Aii^riwnnil  übrn leckend"  Cnm'ii,  den  tiiit  TnUgUniÜKen  Miin^l  cioer  Irff, 
iliirph  einr  pigriilämlichc  (li'&lultiiiiK  iIit  liitimi,  welchn  in  einn  Hauptretina  und  in  eine 
widMiia  kleinere,  meist  nur  im  .I<t  iii<'<li(ili'ii  Wimii  diw  Augm  »ich  findende  NebenrvllllR 
verfallt,  nie  Anj{i-nniiiik<-1ii  zei^nTi  <'iii<-  viT^chiiKlen  itarke  Vcrlu^niiiK  und  BmlukUoB, 
wlbnind  diT  AkknniniiHl:iti<iu94i|)|iiirHl,  chis  .AiirhUiiKi'biiDd  und  der  Ketmclor  Icotil  M  dlMl 
iinhTiiiehti'n  Fimneii  wohl  eiitniekeU  eiiul,  »i  diiü  hIki  die  .\UKeM  dicwr  Tiefteefin'he  vWnau- 
KUl  mit  vur«>bie<lpne  F.nttc'niiinKi'ii  i-initMit'lIl  wi-nlen.  Hie  die  der  OberflScheufiMhe. 


Wiel 
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258  Sehorgan  der  Fische  und  Amphibien. 

Das  im  Gegensatz  zum  Fischauge  auffallend  kleine  Auge  der 
Dipiioer  ist  bis  jetzt  nur  von  Protopterus  näher  bekannt.  Es 
besitzt  eine  sehr  dünne,  spärlich  entwickelte  Hornhaut,  über 
welche,  ähnlich  wie  bei  Cyclostomen,  die  äußere  Haut  hin  wegzieht. 
Die  Sclera  enthält  eine  bia  zum  j\.quator  reichende  Knorpelplatte, 
und  die  Chorioidea  zeigt  nur  eine  geringe  Ausbildung.    Die  Iris  be- 


Fi^.  19G.     Jngendforin  eincg  Fisches,  Stylophthalraus,  Brauer  (Vorderendc), 

mit  Stielaugen.     Aus  dem  Indischen  Ozean.     Nach  Chun. 

steht  aus  drei  verschiedenen  Schichten,  und  von  einem  Oiliarkörper 
ist  nichts  nachzuweisen.  Die  Linse  ist  groß,  kugelig,  und  von  einem 
Processus  falciformis,  einem  Tapetum,  einer  Argentea  und  Chorioidal- 
drüse  fehlt  jegliche  Spur.  Wie  die  Akkommodation  erfolgt,  ist  un- 
bekannt. 

Alles  in  allem  erwogen  ist  dem  Auge  des  Protopterus  eine 
Mittelstellung  zwischen  dem  Sehorgan  der  Ganoiden  und  dem  der 
Urodelen  zuzuweisen. 

Amphibien. 

Die  Augen  der  Amphibien  besitzen  im  allgemeinen  nur  eine 
geringe  Größe  und  dokumentieren  denjenigen  der  Fische  gegenüber 
in  ihrer  Entwickelung  keinen  wesentlichen  Fortschritt,  jedoch  ist 
die  Hinterfläche  ihrer  großen  Linse  ungleich  stärker  gewölbt,  als  die 
vordere.  Dies  tritt  bei  Anuren  stärker  hervor  als  bei  Urodelen. 
Junge  Tiere  und  Larven  besitzen  in  der  Regel  einen  kleineren  Linsen- 
Index  als  erwachsene,  so  daß  also  die  Linse  im  Laufe  der  individuellen 
Entwickelung  sich  mehr  und  mehr  von  der  Kugelform  entfernt.  Einer 
Veränderung  ihrer  Krümmung  ist  die  Linse  beim  Frosch  nicht  fähig, 
jedoch  ist  ein  M.  protractor  lentis  dorsalis  et  ventralis  vor- 


Sehorgan  der  Reptilien  und  Vögel.  ^9 

banden,  der  bei  den  Akkommodationsbewegungen  zweifellos  eine  Rolle 
spielt.    Daneben  existiert  aber  auch  ein  M.  ciliaris. 

Auch  beiUrodelen  findet  sich  neben  einem  Ciliarmuskel  noch 
ein  M.  protractor  lentis  ventralis,  er  zeigt  aber  von  dem  der 
Anuren  einen  gänzlich  verschiedenen  Verlauf,  so  daß  die  Akkom- 
modationsbewegungen hier  sicherlich  anders  vor  sich  gehen.  Ob  und 
wie  der  M.  protractor  lentis  ventralis  mit  dem  Retractor  lentis 
der  Fische  parallelisiert  werden  kann,  ist  unbekannt^). 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  bei  manchen  Amphibien, 
und  zwar  sowohl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sclera  hyalin- 
knorpelige,  häufig  pigmentierte  Elemente  eingesprengt.  Verknöche- 
rungen sind  bis  jetzt- nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ist  beträchtlich,  und  die  Gesamt- 
form des  Bulbus  nähert  sich  einer  Kugel.  Die  Pupille  besitzt 
nicht  immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei 
Bombinätor  igneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum, 
eine  Chorioidaldrüse,  ein  Processus  falciformis  samt 
einer  Campanula  Halleri;  sie  zeichnet  sich  also  den 
Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  Glaskörper  besitzt  übrigens  Gefäße,  die  der  Campanula  der 
F'ische  homolog  sind.  Bei  Urodelen  treten  die  Ciliarf  ortsätze  in 
<len  ersten  Spuren  auf;  viel  deutlicher  sind  sie  bei  Anuren  entwickelt. 

Die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte  Mus- 
kulatur. 

Von  den  reduzierten  Augen  der  Höhlen-  und  Tiefseefauna  war 
oben  schon  die  Rede. 


Reptilien  und  Vögel. 

Bei  Sauropsiden  erreicht  d^r  Bulbus  oculi  —  und  dies  gilt  nament- 
lich für  die  Vögel*)  —  eine  im  Verhältnis  zum  Kopf  viel  gewaltigere 
Größenausdehnung,  als  bei  Amphibien.  Im  Bereich  der  Sclera  finden 
sich  in  der  Regel  knorpelige  oder  knöcherne  Elemente,  welche  eine 
ringförmige  Anordnung  zeigen. 

Während  der  BulBus  der  Reptilien  im  allgemeinen  rundlich 
ist,  erscheint  er  bei  Vögeln  —  und  dies  gilt  vor  allem  für  Nacht- 
raubvögel,  viel  weniger  für  Wasservögel  —  femrohrartig  in  die 
Länge  gestreckt  und  in  zwei  Portionen,  eine  vordere  größere  und 
eine  hintere  kleinere,  scharf  abgeknickt  (Fig.  198).  Erstere  wird  nach 
vorne  zu  durch  die  außerordentlich  stark  gewölbte  Cornea  (Co)  ab- 
geschlossen und  beherbergt  eine  sehr  geräumige  vordere  Augen- 
kammer ( FiT),  sowie  einen  stark  entwickelten,  sehr  komplizierten, 
in  mehrere  Portionen  zerfallenden,  quergestreiften  Musculus 
ciliaris. 

Bei  Reptilien  zeigt  er  sich  ebenfalls,  wenn  auch  nicht  so  stark, 
ausgebildet  und  ist   quergestreift.     Die  exzessive  Entwickelung  beim 


J)  Beide  Protractoren  verlaufen  beim  Frosch  vom  Ciliarkörper  aus  zur  oomeo-seleralen 
Grenze. 

2)  Das  VogeLiuge  icbließt  sich  am  nächsten  an  das  der  Echsen  an. 
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Vogel  steht  in  Korrelation  mit  einer  scbäiferen  Differenzierung  des 
Strahlenkörpers,  wie  denn  überhaupt  das  Vogelauge  eine  in  der  Wirbel- 
tierwelt einzig  dastehende  Ausbildung  und  physiologische  Leistungs- 
fähigkeit erreicht. 

Bei  allen  Sauropsiden,  mit  Ausnahme  der  Schlangen  (s.  oben), 
erfolgt  die  Akkommodation  nach  dem  bei  Säugetieren  herrschenden 
Modus. 

Während  sich  bei  Reptilien  f'o 

noch  ein  Tapetum  entwickeln 
kann,  ist  dies  mit  der  Argentea 
und  der  Chorioidealdrüse  nie 
mehr  der  Fall,  und  auch  den  Vö- 
geln fehlen  alle  diese  Gebilde.  Bei 
Vögeln  findet  sich  eine  der  Leiste 
(Proc.  faiciformis)  des  Fisch- 
auges partiell  homologe  Bildung, 
nämlich  der  sogen.  Fächer'). 


Y\^.  107.  FiK-  108. 

Fig.  107.     ScU-ral.Kiioohcnring  Ton  l.aci-rls  miirnlii. 

loNuablrBtibTCKol*.  CA  Chnn.wka.  C.VCiliiuitiuikpl,  CaCornm, 
/r  Iri»,  /,  Uiiw,  OV,  OS  OpIipuB  iiiul  O[itioii««heidr .  P  Poelcn, 
»  mit  Kiin«hcn.-iiilBKc  b<-i  f.  VK  »"rdcre  EHinmcr.  VS  Vrrbiuüuugt- 
i  iinJ  Ciinica.  Dli-  «»iwb™  dir  grnülfn  Bn'ile  •!<>■  Ualbiu  ^'rn^np 
Linie  «.tTUU  clt^iL'lbi'ii  in  ein  vunlcrei  un<l  lilnli^ri«  Spgmpnl. 


Er  stellt  eine  mehr  oder  weniger  stark  gefaltete,  pigmentierte, 
viereckige  Platte  dar,  welche  aus  dem  proximalen  Abschuitte  der 
AugenWasenspalte  in  den  Glaskörperraum  wechselnd  weit  emporragt, 
während  der  distale  Abschuitt  der  Spalte  geschlossen  ist.  Im  Innern 
tinden  sich  Blutgefäße,  und  wie  bei  Reptilien  der  Zapfen,  so  hat 
auch  der  Fächer  oder  Kamm  der  Vögel  mit  der  Akkommodation 
nichts  7.U  schaffen,  sondern  dient  wesentlicn  zur  Ernährung  des  Augcn- 
keraes  und  der  Netzhaut. 

Die  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  von  einer  querge- 
streiften Muskulatur  regierte  und  deshalb  auf  Lichteindrücke  blitz- 
artig schnell  reagierende  fria  zeigt  oft  eine  sehr  lebhafte  Färbung, 
und  dies  beruht  auf  der  Anwesenheit,  nicht  nur  von  Pigment,  sondern 
auch  von  bunten  Fetttropfen. 

>)  Bei  Reptilien,  vrn  du  belrcffende  Gebilde  »ehr  Tera«hiedcnc  Gradp  der  Aiw- 
bildunK  xeigt  und  niebt  imtner  dein  F&ehcr  der  VUp>l  |{1<-'i<^l>»'''<^iK  i*''  würde  mnii  dnfär 
■US  [onnellen  (iründcn  besser  diu  Bezeichnung  Zapfen  <Aei  Polster  iccbraiiohi-n ,  Ki-inir 
e  iiHch  beulchl  der  von  der  Stelle  de*  Optici»- Ei nlrillca  in  inebr  odce  weniger 
■ndc  Zupfen  uns  Blulgclaßen.  eriniii-rt  un  cini'ti  l^eliwellkAriHT 
r  Absclii'idiin({  T"ti  Augemrnsser  betmiil. 


Die  Pupille  ist  in  der  Regel  nindütrh,  doch  kann  eie  auch  eine 
senkrechte  Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  manchen  Reptilien  und 
bei  Eulen, 

Die  Linse  der  Reptilien  zeigt  sowohl  hinsichtlich  ihrer  feineren 
Struktur  als  auch  ihrer  P'orin  bei  den  einzelnen  Gruppen  sehr  große 
Verschiedenheiten,  Ihr  Index  ist  bei  den  Schlangen  am  kleinsten, 
bei  den  Sauriern  in  der  Regel  am  grüßten.  , 

Die  Linse  der  Vögel  bietet  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  der 
Form,  wie  die  der  Reptilien,  nur  fehlen  so  kugelige  Linsen,  wie 
sie  die  Nattern  und  Vipern  besitzen,  voUatiludig.  Durch  sehr 
große  Liusen  zeichnen  sich  die  Nachtraubvögel  aus. 

Säuger. 

Bi'i  Saugern,  und  zwar  am  vollständigsten  bei  Primaten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  in  größerer  Ausdehnung  von  der  kuöchernen 
Orbital  kapsei  umhüllt,  als  bei  den  meisten  übrigen  Vertebraten,  und 
darin  mag  zum  Teil  der  Grund  dafür  zu  suchen  sein,  daß  sich  im 
Bereich  der  Sclem  keine  knorpeligen  und  knöchernen  Teile  mehr 
entwickeln,  sondern  daß  die  Sciera  nur  fibröser  Natur  ist'). 

Die  Cornea  zeigt,  mit  Ausnahme  der  wasserbewohnendeu 
Säuger,  bei  welchen  sie  flacher  ist,  eine  ziemlich  gute  Wölbung, 
und  der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt. 

Ein  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes,  nach  außen 
von  der  Menibr.  eboriocapillaris  liegendes  Tapetum  (P.  cellulosum 
et  fibrosum)  existiert  in  der  Chorioidea  zahlreicher  Saugetiere  und 
erzeugt  (durch  Interferenz-Ersclieinungen)  die  im  Dunkeln  „leuchten- 
den Augen"  (Carnivoren,  Robben,  Wiederkäuer,  Einhufer  etc.). 
Erst  bei  Säugetieren,  wenn  auch  nicht  bei  allen,  kommt  es  zu 
einer  Scheidung  der  kapillären  Gefäße  (Membrana  choriocapillaria) 
vou  den  größeren  arteriellen  Bahnen  der  Chorioidea.  Die  Veneu  (in 
wirbeiförmiger  Anordnung)  liegen  uach  außen  von  den  Arterien. 

Gewisse,  einem  Processus  fiilciforniis,  resp.  einem  Pecten 
homologe  Bildungen   treten  hei  Säugetieren  nur  in  der  Fetalzeil  auf. 

Der  Ciliarmuskel  führt  nur  glatte  Elemente,  und  die  Linse 
ist  an  ihrer  vorderen  Fläche  weniger  stark  gewölbt  als  nn  ihrer 
hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogenannte  Fossa  patellaris  des  Glas- 
körpers eingelassen  ist.  Die  Pupille  ist  nicht  immer  rund,  sondern 
kann  querovat  sein  (Ungulaten,  gewisse  Beuteltiere,  Ceta- 
ccen  u.  a.)  oder  eine  senkrechte  Spalte  darstellen  (Felinon)"). 


Der  rechtwinkelig,  oder  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  Bulbus 
einstrahlende  Selmerv  erfährt  an  der  Slelle  seines  Eintrittes  eine 
Einschnürung,  erzeugt  ein  Chiasm  a  und  löst  sich  dann  in  die  licbt- 
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perzipierendeu  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere  muß  also  in  der 
Umgebung  des  in  der  Physiologie  als  blinder  oder  Mariotte'Bcher 
Fleck  bekannten  Nerven  ein  tri  ttes  die  größte  Dicke  besitzen  und  nach 
vorne,  gegen  das  Corpus  ciliare  zu.  alimählich  an  ytflrke  abnehmen. 
bis  sie  schließlich  gegen  den  Irisursprung  bin  nur  noch  aus  einer 
einfachen  Zellenlagc  besteht. 

•  Nach  außen  von  jener  Netzhautschicht,  die  später  als  äußere  Kßrnei^ 
Schicht  wieder  Erwähnung  finden  soll,  liegt  eine  strukturlose  belle  Haut, 
die  Li  mit  au  3  externa.     Das,  was  man  früher  als  Li  mit  ans  in- 
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teriia  iiiifi'iißte,  gehört,  streng  genommen,   zum  Glaskörper  uoi 
nichts  anderes,  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  fiischem  Zustande  vollkommen  durchsichtige  Nolzliaut  be- 
eteht  aus  zwei,  histologisch  und  physiologisch  verschiedenen 
Substanzen,  nämbch  aus  einer  Stütz-  und  einer  nervösen  Sub- 
stanz. Erstere,  daa  sogen.  Fulcrura,  welches  sich  /.wischen  der 
Limitans  interna  und  externa  wie  /.wischen  zwei  Rahmen  ausspannt, 
gellt  aus  der  ursprünglich  epithelialen  Anlage  hervor  und  gehurt 
morphologisch  zu  den  ektodermalen  Stütz-  und  Isolationselementen  des 
centralen  Nervensystems  (s.  dieses). 

Die   nervösen  Elemente   sind   in  konzentrischen  Schichten  \ 
ordnet  und  verhalten  sich  folgendermaßen: 


ichtcn  aq^^H 


Retina.  263 

I.  Inneres  Blatt  der  sekundären  Augenblase. 

A.  Gehirnschicht. 

1.  Nervenfaserschicht  (Schicht  der  Opticusfasern). 

2.  Ganglienzellenschicht. 

3.  Innere  retikuläre  Schicht. 

4.  Körnerschicht  (innere  Kömerschicht). 

5.  Äußere  retikuläre  oder  subepitheliale  Schicht. 

B.  Epithelschicht« 

6.  Schicht  der  Sehzeilen  (äußere  Körnerschicht  mit  den  Stäb- 
chen und  Zapfen). 

IL  Äußeres  Blatt  der  sekundären  Augenblase. 

7.  Pigmentepithel  (Epithel  der  Retina). 

Diese  Schichten  sind  so  angeordnet,  daß  die  Nervenfaserschicht 
zunächst  dem  Glaskörper,  d.  h.  zu  innerst,  die  Stäbchenzapfenschicht 
aber  zunächst  der  Chorioidea,  also  am  meisten  nach  außen,  liegt. 

Somit  liegen  im  Wirbeltierauge  die  letzten  End- 
glieder der  Epithelschicht,  d.  h.  die  Stäbchen  und 
Zapfen,  sowie  die  zugehörige  äußere  Körnerschicht 
nach  außen,  d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  ge- 
radezu abgewandt.  Letztere  müssen  also,  bis  sie  zu  ihnen  ge- 
langen, sämtliche  nach  innen  von  ilmen  gelegene  Retinaschichten 
durchsetzen,  und  darin  liegt  einer  der  Hauptunterschiede 
des  Vertebraten-Sehorganes  von  demjenigen  der  Wirbel- 
losen. 

Fische  besitzen  die  absolut  längsten  Stäbchen,  so  daß  hier  die 
Dicke  der  Stäbchenschicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen  die 
Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  betragen  kann.  Bei  Säugern 
macht  sie  etwa  den  vierten  Teil  aus,  und  ähnlich  verhält  es  sich 
auch  bei  Vögeln. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frösche  und  Salamander,  vor  allem  die  Spelerpesarten, 
wo  auf  dem  Raum  eines  Quadrat -Millimeters  nur  etwa  30000  Stäb- 
chen Platz  haben,  während  der  Mensch  auf  demselben  Raum  deren 
250000—1000000  besitzt.    Die  Vögel  halten  darin  etwa  die  Mitte. 

Während  bei  Fischen,  Vögeln  und  Säugern  die  (phyletisch 
älteren)  Stäbchen  den  Zapfen  gegenüber  weitaus  überwiegen,  ist  bei 
den  Reptilien  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten,  oder 
es  finden  sich  hier  überhaupt  nur  Zapfen  und  gar  keine  Stäbchen. 
Dazu  kommt,  daß  sich  die  Zapfen  mancher  ileptilien,  aller 
Vögel  und  der  Beuteltiere  durch  buntgefärbte  Öltropfen 
auszeichnen.  Bei  nächtlich  lebenden  Tieren  treten  die  Zapfen  den 
Stäbchen  gegenüber  stark  zurück. 

In  der  Netzhaut  der  meisten  Wirbeltiere  existiert  eine  in  be- 
sonderer Weise  organisierte  Stelle  des  schärfsten  Sehens.  Es  ist  dies 
die  in  der  Mitte  des  hinteren  Augensegmentes  liegende  Fovea  cen- 
tralis oder  Macula  lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdünnung  sämt- 
licher, unter  der  Stäbchenzapfenschicht  liegender  Retinaschichten,  ja 
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68  schwinden  sogar  auch  die  Htäbcbeii.  und  nur  die  Zapfen  persi- 
stieren (Fig.  191  Fo).  Eine  Fovea  centralis  fehlt  den  meisten  Fischen 
und  den  Urodelen.  Schwach  ausgeprägt  ist  sie  bei  Anuren  und 
den  Sauropsiden.  Ganz  fehlt  sie  den  Insekti voren,  Nagern 
und  anderen  Säugern.  Ihre  eigenen  Blutgefäße  erhält  die  Retina 
erst  bei  den  Säugetieren.  Allein  auch  hier  werden  sie  zum  Teil 
(Hase,  Kaninchen),  oder  total  (Meerschweinchen)  vermiüt. 
Auch  beim  Menschen  wurde  Anangie  beobachtet  (Hemmungsbildung). 
Bei  allen  übrigen  Vertcbraten  (abgesehen  vom  Aal)  ist  die  Retina 
noch  gefäßlos.     Die  Giaskürpprgefäße  leisten  hier  Ersatz. 

Hilfsorgane  des  Auges. 
a)  Augenmuskeln. 

Der  Bewegmig  des  Bulbus  oculi  stohen  im  allgemeinen  sechs, 
aus  den  Somiten  hervorgehende,  bezüglich  ihrer  Urgeschichte  und 
ihres  entwickelungsgeschichtlicheu  Verhaltens  noch  vielfach  umstrittene 
Muskeln  vor.  Sie  zerfalien,  ihrem  Verlauf  entsprechend,  in  vier 
gerade  Muskeln  (M.  reetus  superior,  inferior,  lateralis 
(ex lern ua],  medialis  (internUB|  und  in  zwei  schiefe  Muskeln 
(M.  obliquus  superior  und  inferior).  Erstere,  welche  im  Hinter- 
grunde der  Orbita,  und  zwar  in  der  Regel  von  der  Durulscheicie  des 
N.  opticus  entspringen,  beschreiben  zusammen  einen  pyramidalen 
Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten  im  Aogengiund,  dessen  basale  Öffnung 
dagegen  in  der  Äquatorialebene  des  Augajifels,  d.  h.  an  ihrer  Inser- 
tionsstelle  an  der  Sclera.  gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  entspringen  gewöhnlicb  nahe 
übereinander  an  der  inneren,  d.  h.  an  der  nasalen  Seite  der  Orbita,  und 
indem  sie  von  hier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  ventralwfirts  in  äqua- 
torialer Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermaßen  ein  musku- 
löses Ringband  desselben  dar'). 

Außer  diesen  sechs  Muskeln,  welche  sich  allein  bei  Selachiern, 
Ganoideu,  Dipnoern  und  Teleostiern  finden,  existieren  häufig 
noch  andere  Augenmuskeln ,  wie  z.  B.  die  oft  in  mehrere  Portionen 
zerfallenden,  Kuerst  bei  Amphibien  auftretenden  und  genetisch  auf 
den  M,  reetus  externus  zurückzuführenden  Retractores  bul  bi. 
Sie  werden  vom  N.  abducens  versorgt.  Von  den  im  Dienst  der 
Augenlider  stehenden  Muskeln  wird  später  die  Rede  sein. 

Während  bei  Fischen  die  Kanmnskulatur  noch  ausschließlich  im 
Dienste  des  Palatoquadratum,  der  Pterygoid-  und  der  Mandibular- 
spange  steht,  wird  beiAmpliibien,  Reptilien  und  Vögeln,  ohne 
daß  in  allen  Fällen  der  Zusammenhang  mit  dem  Multerbodeu  gelöst 
wird,  ein  Teil  jener  quergestreiften,  in  das  Trigeminusgebiet 
fallenden  Muskeln  iu  die  fibröse  Wand  der  Periorbita  über- 
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nommen  und  dem  Sehorgan  dienstbar  gemacht.  So  zeigt  sich  z.  B. 
bei  Rana  in  der  unteren  Wand  der  Periorbita  ein  Träger  und 
Heber  des  Bulbus,  ein  Niederzieher  des  unteren  Lides  und  eine 
Art  von  Spanner  der  unteren  Wand  des  Orbitalsackes,  dessen  Ur- 
sprünge sich  hinter  der  Periorbita  noch  in  die  Masse  der  Kaumuskeln 
verfolgen  lassen. 

Bei  den  geschwänzten  Amphibien  kommt  noch  ein  ganz 
ventral  gelegener  Faserzug  hinzu.  Er  entspricht  dem  un- 
mittelbar unter  dem  Orbitalsack  gelagerten,  ins  untere  Lid  ziehenden, 
quergestreiften  Muskel  der  Eidechsen  (Depressor  palpebrae 
infer.).     Ähnlich  verhalten  sich  die  Vögel. 

Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  fehlen  in  der  Periorbita  quer- 
gestreifte Muskeln.  Je  mehr  die  Einbeziehung  solcher  Elemente  in 
die  Periorbita  in  den  Hintergrund  tritt,  zu  um  so  kräftigerer  Ent- 
wickelung  kommt  die  glatte  Muskulatur:  der  sogen.  Musculus 
orbitalis.  Schon  bei  Knochenfischen  angebahnt,  entfaltet  er 
sich  bei  Reptilien,  namentlich  bei  Eidechsen  und  bei  Schild- 
kröten viel  kräftiger  und  setzt  sich  hier  als  M.  palpebralis  auf 
den  Lidapparat  fort. 

Bei  Säugern  unterliegt  der  M.  orbitalis  bedeutenden  Schwan- 
kungen und  zwar  derart,  daß  er  bei  noch  unvollkommen  entwickelter 
knöcherner  Orbitalkapsel  einen  vollständigen,  oder  nur  einen  halben 
Kegelmantel  darstellt.  Dieser  schließt  die  Augenhöhle  nach  hinten 
ab  mid  vermag  bei  guter  Ausbildung  das  Auge  vorzutreiben  und 
vielleicht  auch  zu  heben.  Wird  die  Orbitalhöhle  vollständiger  von 
Knochen  umschlossen,  so  bildet  sich  der  Muskel  zurück  und  ver- 
schUeßt  die  Fissura  infraorbitalis  (Homo). 

b)  Augenlider  (Palpebrae). 

Augenlider  finden  sich  bei  wasserbewohnenden  Tieren, 
vor  allem  bei  Fischen,  nur  in  rudimentärer  Form,  und  zwar  als 
kreis-  oder  halbkreisförmige,  starre  Hautfalten  oder  -Lappen,  welche 
das  Auge  an  seiner  oberen  und  unteren  Zirkumferenz  von  seiner 
Umgebung  mehr  oder  weniger  scharf  abgrenzen.  Um  ein  ausgiebiges 
Schutzorgan  kann  es  sich  dabei  aber  nicht  handeln,  insofern  auch 
bei  relativ  guter  Ausbildung  der  Lidränder  der  größere  Teil  der  Kor- 
nea unbedeckt  bleibt. 

Auch  die  Augenlider  der  Dipnoer  und  Amphibien  sind  in 
der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  differenziert 
und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr  geringen  Bewegung 
fähig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwickelungsstufe.  Von 
der  ergänzend   eintretenden  Nick  haut  wird   später  die   Rede   sein. 

Bei  Sauropsiden  erreichen  die  Augenlider  zum  Teil  schon 
eine  viel  höhere  Ausbildung.  Zuweilen  (Chamäleo)  geht  die  Lid- 
bildung in  eine  Ringform  über  und  wird  durch  Muskeln  beweglich. 
Ein  Hebemuskel  für  das  häufig  besser  differenzierte  (gilt  auch 
für  Säuger)  obere  Augenlid  findet  sich  bei  Schildkröten,  Kro- 
kodilen, Vögeln  und  Säugern.  Die  Lacertilier,  Schild- 
kröten und  Vögel  haben  einen  M.  depressor  des  unteren  Lides. 

Bei  Säugetieren  endlich,  wo  die  wohl  differenzierten  Lider 
eine  große  Beweglichkeit  erreichen  können,  kommt  es  durch  Abspal- 
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tiinfi:  von  der  mimischen  Muskulatur  zu  einem  Schlicßmu$k< 
(M.  orl)icularia  s.  sphincter  oculi)  der  Lider.  Bei  vielen  Säugt 
wie  z.  IJ.  bei  Monotreiuen,  bei  gewissen  Edentateu,  beim  Ij_ 
und  Elefanten,  erscheinen  die  Lider  sozusapen  noch  in  primitiver 
Form  und  stellen  niedere,  plumpe,  dicke  Hautwülste  fiar.  Die  dünnen, 
beweglicheren  Lider  sind  erst  aekuuiiftr  erworben,  und  zwar  unter  dem 
Einfluß  der  miraiBchon  Muskulatur.  Am  freien  Lidrand  können  sich 
schützende  Haare  (Cilien)  entwickeln,  während  im  Innern  der  Lider 
eine  fibröse,  harte  Einlage,  der  sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus), 
auftritt  [Fig,  201).  Innerhalb  desselben  liegen  die  Meibom'schen 
Drüsen  [Glandulae  tersalea). 

Auf  der  dem  Bulbus  zugewandten  Seite  sind  die  Augenlider  aller 
Vertebraten  von  der  Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kateg( 
der  Schleimhäute  gehörigen  Conjuuetiva  überkleidet,   und 
dem  diese  sich  auf  den  Bulbus  hinüberschlägt,  erzeugt  sie  den  ai 
nannten  Fornix  conjunctivae'). 

Der  Mangel  oder  die  geringe  Entwickelung  des  oberen  und  unteren 
Augenlides  bei  allen  unt«r  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  wird 
durch  das  Auftrelcn  der  sogen.  Nickhaut  (Membrana  nictitans) 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  kompensiert*).  Diese  stellt 
gewissermaßen  ein  drittes  Augenlid  dar,  hat  aber,  im  Gegensats 
zu  den  oben  betrachteten  Augenlidern,  mit  der  äußeren  Haut  nichts 
zu  schaffen,  sondern  stellt  nur  eine  Duphkatur  der  Conjunctiva 
vor  und  steht  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Muskelappa- 
rates (M.  quadratus  und  M.  pyramidalis),  welcher  eich  bei 
Reptilien  und  Vögeln  findet,  vom  Nerv,  abducena  versorgt 
wird  und  genetisch  mit  dem  Retractor  bulbi  verwandt  ist. 

Die  Nickhaut  kann  hinter  dem  unteren  Augenlid  hegen,  oder 
auch  dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  genähert  sein.  Ersteres 
gilt  z.  B.  für  Anuren,  letzteres  für  Sauropsiden.  Bei  letzteren, 
zumal  bei  Vögeln,  erfährt  sie  zuweilen  eine  so  stattliche  Ausbildung. 
daß  sie  die  ganze  freiliegende  Bulbualläche  zu  überspannen  imstande 
ist.  Bei  Säugetieren  liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augen- 
winkel und  erscheint  bei  Primaten  auf  eine  kleine  halbmondförmige 
Falte  (Plica  semilunaris]  reduziert,  d.  h.  sie  figuriert  hier  in  der 
Reihe  der  rudimentären  Organe. 

c)  Drüsen. 

Die  Drüsen  zerfallen  in  drei  Abteilungen:  I.  die  Träiii'iiilrüst' 
(Glandula  lacrimalis),  2.  die  Hai'dep'sclie,  bezw.  Xickliautdrüse 
(Glandula  Harderiana]  und  3.  die  Meibom 'scheu  Drüsen  (Glan- 
dulae tarsalesl.  Ihr  Sekret  ist  dazu  bestimmt,  die  freiliegende 
Bulbusfiäche  feucht  zu  erhalten  und  Fremdkörper  wegzuspülen. 
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Bei  Fischen  und  D  ip n  o  g r n  scheint  das  fiußere  Medium 
dieser  Aufgabe  in  ausreichendem  Maße  zu  genügen,  allein  schon  bei 
dem  ersten  Versuch  der  Wirbeltiere,  das  lieben  im  Wasser  mit  einem 
terrestrischen  zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoß  für  die 
Entwickelung  von  sekretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges 
gegeben. 

So  sehen  wir  schon  bei  Urodelen  ein  der  ganzen  Länge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Konjunktivalepimel  aus  sich  bilden- 
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H,  H  WimiMTbann',  LH.  LH  iiißirr  Hunt  der  Aiii.i>nli<liT ,  wi'lrlic  sich 
raiid  boi  t  in  dii-  0'»jiincti»a  iiiiischlütjt,  Op  N.  Dplicii».  3'  Tiirsu«  mit  cirgi 
(MciboinVhrr)  DrüM-  [MD),  welche  bri  *  aiisiuüiiilrt. 

Fit;.  202.  Scheniuliscb«  Dar Blill uhk  •!»*  TrIliiRiiaiipanitvi  < 
liiTB.  D  Ducliis  nam-laurimiiliH,  5  TriüiiiisBCl:,  TD  Tiiini-ndrüsi' .  in  iiif 
xerFHlUnd.    TS,  TÄ'  Trünc-dröhrchm ,   "  AiiBfriliriint-egiiiiKf  ilor  Trütietulri 


tnpTlpr  Tiirial- 


des  Drüsenorgan  auftreten,  und  indem  letzteres  in  der  Gegend  des 
vorderen  und  hinteren  Augenwinkels  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die 
ursprüngliche  Verbind  ungsbrückc  zwischen  beiden  allmählich  schwin- 
det, gehen  bei  Eeptilien'}  zwei  Drüsen  daruus  hervor,  welche  sich 
in  ganz  bestimmter,  histoiogisch-pbysiologiEcher  Richtung  weiter  dif- 
ferenzieren. Aus  der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren)  Augen- 
winkel liegende,  den  Bulbus  median-  und  ventralwärts  mehr  oder 
weniger  weit  umgreifende  Üi-Üse  der  Nickbaut  (HanlerVhe  l>rüae), 
aus  der  anderen  wird  die  Tränend rüse  (I'^ig.  200,  HH,  Th).  Letztere 


behält  ihre  ursprünfjliche  Lage  am  hinteren  Augenwinkel  bei,  ja  aie^ 
bleibt  sogar  noch  bis  za  den  Vögeln  hinauf  im  Bereiche  des  unteres 
Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet  des  II.  Trige minus  liegen.  Bei 
den  Säugern  macht  sich  bei  der  Tränendrüse  mehr  und  mehr  diis 
Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen,  in  eine  Portio  principalis 
und  in  eine  Portio  accessoria,  zu  xerfalien  und  in  den  Bereich 
des  oberen  Augenlides  einzurücken,  so  daß  die  Ausführungsgänge 
(Fig.  202**)  in  den  oberen  Konjunktivaisack  ausmünden.  Gleichwohl 
finden  sieb  auch  hier  noch  bis  zu  den  Primaten  hinauf  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Ausmündungsstellen  im  unteren  Konjunktivalsack 
und  weisen  so  auf  die  ursprüngliche  Lage   der  Tränendrüse   zurück. 

Das  Sekret  ergießt  sich  in  der  Regel  durch  mehrere  Offnungen 
in  den  Konjunktivalsack  und  würde  sicli  hier  ansammeln,  wenn  es 
nicht  durch  den  Lidscblag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel fortgeschafft  würde.  Dort,  dicht  vorder  Oaruucula  lacri- 
malis, am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die 
oft  auf  kleinen  Papillen  sitzenden  Puncta  lacrimalia.  welche  hie 
und  da,  wie  z.  B.  nei  Nagern,  Sauriern  und  Vögeln,  seblitz- 
artig  gespalten  sein  können.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen 
die  Nasenwurzel  hinüber  kurze  Gänge,  welche  in  den  sogenannten 
Tränensack  einmünden  (Fig.  202,  TU.  TU,  S). 

Von  hier  aus  gelangt  die  Trftncnflüssigkeit  in  den  schon  beim 
Geruchsorgan  in  genetischer  und  anatomischer  Beziehung  geschil- 
derten Ductus  naso-lacrimalis,  welcher  bei  Säugern  imter  dm 
Concha  inferior  in  die  NaEenböhle  mündet. 

Eine  wohl  differenzierte  Harder'sche  Drüse,   die   sich  aber  dft^ 
und  dort  (z.  B.  bei  Mammali«)    als   ein   aus  mehreren,  anatomisch 
und  physiologisch  vcrscbiedeuen  Elementen  bestehender  Drüsenkom- 

Elex  herausstellt,  findet  sieb  von  den  ungeschwänzten  Amphibie 
ia  zu  den  Säugetieren  hinauf. 

Bei  Primaten  wird  die  Harder'sche  Drüse  rudimentär. 
Die  zu   der   Gruppe   der  Talgdrüsen   gehörenden   G  1  a  n  d  u  1 
tarsales  |Me  i  b  o  m  i  a  n  ae)  sind  auf  die  Säugetiere  beschrfti 
und  liegen  als  bauniförmig  verästelte  Schläuche  oder  trauben förmige 
Massen  in  die  Substanz  der  Augeidider  eingebettet.     Sie  münden  am 
freien  Lidrand  aus,  produzieren  ein  fettiges  Sekret  und  sind  in  ihrer 
^^^^  Entwickelung  meist  an  Haaranlagen  gebunden,   d.  h.   sie   stellen   ur- 

^^^L  sprüngUcb  reine  Talgdrüsen  dar,  welche  phylogenetisch  und  ontO; 

^^^1  genetisch  nahe  dem  freien  Lidrand  entstehen.  Die  Drüsen  persieitierfl  ' 

^^^H  und  bilden  sich  weiter  fort,  während  die  zugehörigen  Haare  verlon 

^^^H  gehen.     Sie  kommen  nicht  allen   Säugetieren    zu,    allein    ihr   Fehle,. 

^^^H  ist  wohl  in  manchen  Fällen  mit  Sicherheit  als  eine  sekundäre  £i^ 

^^^H  scheiuuug   aufzufassen.     Zum    Teil    mag   hier    (Delphiu,    PhocB. 

^^^B  Ornithorhynchus}  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  als  Kausal- ' 

P  moment  in  Betracht  kommen,    in    anderen  Fällen   (Echidna.    Da- 

I  sypus,    Manis,     Elefant    und     Kamel)    fehlt    eine    Erklärung. 

I  Endlich  wären  noch  die  Glandulae  ciliares  (Molti)  zu  erwähnen. 

I  Diese   sind    moditizierte   Schweißdrüsen   und    münden   ebenfalls  a^l 

I  freien  Lidrand  dicht  neben  den  Ciüen  aus  ')■ 

I  I)  Bei   dcE  O^laeoe 

I  b«linpui.grri  riK.kgelnl.lcl,  .. 
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Ich  habe  schon  bei  der  Schilderung  des  Geschmack sorganes  auf 
gewisse  Beziehungen  zu    den    Hautsinneaorganen    der    Fische 

;   und  Amphibien  hingewiesen.     Daran  ist  nun  auch   beim  Gehör- 
organ, bezw.  bei  dem  damit  aufs   engsle    verknüpften    Gieichge- 

I  wichtsorgan  wieder  zu  i 
es  sicli  um  eine  Ent- 
Btehung  des  Sinnes- 
epithels vom  Inte;;u- 
inent,d.h.  vomEkto- 

'  derm  her.  Letzteres  er- 
Tährtan  der  betr.  Stelle  zu- 
nächst eine  Verdickung, 
welche  man  als  Hör- 
platte bezeiclmet.   Diese 
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Fig. 303.  Iiolirrlo  Elcmenle  auii  dt'm  hiutigvn  GchOrorKnn.  Nnvh  O.  Rctxiiii. 
A  aua  dpr  Mwnik  ariulini  oommniiiii  run  M^xinnglnlinn«»;  Baiw  (ivrUiriik  neuflipa 
iH^glprtn  von  Kiijn  plHvuta,  C  am  der  Crivta  ucnstlM  riner  Ampnllc  von  Sireilnii 
ii-xil'itiinn  .  D  aiu  der  CrÜa  ■ninlic^  lUr  rordrrpn  Ampulle  roD  Rana  imv  ul  i'nta. 
I  FHilPDiclIm,  A<  BaantdlcD,  wulrhe  im  ihrtm  frcii^n  Biiilo  iIhk  Haar  A  trageo,  o,  n  Nrrv, 
I  TiiliiOH  begriffen.  Auf  der  linken  Seile  von  D  Isl  <l»s  Haar  abirebrwheu  und  in  seine 
einii'lnpn  Fiisorn  aiifgclöi-t. 

senkt  sich  iu  der  Gegend  des  pnmitiv^i  Hinterbirns,  zwischen  der 
Trfgeminus-  und  Vagusgruppe  (Fig.  2u!(j,  jederseits  in  die  Tiefe  und 
schnürt  sieh  später  in  Form  eines  BlRschens  von  der  Oberfläche  ab. 
Das  auskleidende,  in  seinem  Verhalten  an  die  Sinnesorgane 
•  waaseriebeuden  Anamnia  erinnernde  Epithel  differenziert 
dch  in  längliche  SinneBze]len(Haarzellen)  und  in  indiffe- 
rente, bandartige  Stü tiizellon.  Erstere  stehen  mit  Nervenfasern 
in  Verbindung  und  tragen  an  ihrem  freien  Ende  einen  Haarbesatz 
(Fig.  203). 

nilcn  findet  sich  in  embryonnUr  Zeil  die  Aiilat^'  einer  T  rln  endrüse  und  einir  Hariler'- 
clirti  Drüse.  Bei  Phoeu.  Liltra  iiud  H  ippnpolBiaus  iil  die  Trftneiiilrüu  stark 
rf^rirmi*.  nnd  (mnfiileiti'udt  Wem-  fehle»  gftnslieh;  «iicb  bi-im  Mualwurf,  «iBrit  bei 
■  Dien.  HO  aie  Triti^endi-ase  fehlt,  wühn-nd  Fiiiicta  lucrinialia  und  ein  TrRnenkiinal 
itidrii  sind,  liegen  Bückbildiingen  vor. 
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Bald  nach  aeiner  Abschnürung  rückt  das  primitive  Hörbläschen 
tiefer  in  das  mesodermale  Gewebe  des  Schädels  hinein,  verliert  seine 
ursprüngliche  birnförmige  oder  rundliche  Form  und  teilt  sich  in 
zwei  Abst-hnitte,  die  man  als  Utriculus  (Sacculus  ellipticus) 
und  als  Sacculus  (Sacculus  sphaertcns  s.  rotundus)  bezeich- 
net, und  die  anfangs  durch  eine  sehr  weite  Kommunikationsöffnung 
(Canalis  utriculo-saceularis)  (Fig.  205)  miteinander  in  Verbindung 
stehen.  Aus  ersterem,  welcher  die  Pars  superior  des  häutigen 
Gehörorgans  darstellt,  differenzieren  sich  die  sogen  halbzirkelfUrmi- 
gen  Kanäle   oder  Bogengänge,   aus  letzterem,   welcher  der  Pars 


Fij;.  204. 


Fi«.  204.  Vordcror  Körppn.  I.sfhnitl  pinc»  11  u  h  ncrelnbry  o».  Trilwpiic  nnoh 
Holden  h  IUI  er.  A  Aitgi-,  I—IV  entfr  U*  viprtnr  Kitniriil>o(Em.  Lfi  LHbyrinthhlfcu-hpn 
(primitii-e»  Gphörbläwhfnl  liuri'h  die  Kerj><'"l«<'l(eii  clun-hM-hiiniueniil,  HO  primitive  Ki«-b' 

Kruhc,  j-  Slollp,  va  rieh  <ler  üiiOerr  GehOi^niiK  eh  bilden  anfingt. 
FiK-  205.  Hnlh^ehcmatischp  Ilnr^tclliin);  des  hltitigen  OehOrorsnncf 
(Labyrinthe«)  der  Wirbeltiere.  Vnn  uuOen  fcpoehen,  im,  ae,  ap  die  %a  den  halb- 
xirkelfürmiReti  Kanälen  in  BrziehuiiK  !<tohen[ien  Ampullen,  am  Apex  linua  iitririili  xnprrinris. 
ea,  tc,  tp  Cnnjilis  semirireiiliiris  siiperi<ir  (nnlerlnr).  Internli»  (eiWrniis)  und  piisterior.  au 
Ceniili»  ntrienin-iaeeiilHriK,  de,  ee  Itaetim  und  Saeeii»  endiilyinphnliejia ,  wovon  der  pMpit 
bei  j-  iiiiK  <lein  SiicciiliiH  ent»prin)(l,  I  KeeeNinH  »nn'iili  (Infcenn),  ree  ReeewuH  utriculi.  «  Sat> 
euliL-,  ip  Sinus  iKBlvrior  iitriculi,  m  Sinn»  utripiili  KUjierior,  n  Utrimliut. 

inferior  entspricht,  der  schlauchförmige,  stets  an  der  medialen  Seite 
emporsteigende  ßecessus  vestibnli  (Aquaeductus  vestibuli  s^ 
Ductus  endolymphaticus) und  die  Schnecke  (Cochlea)  (Fig. 205). 

Dieser  ganze,  sehr  komplizierte  Apparat  stellt  das  häutige  Ge- 
hörorgan, oder  das  häutige  Labyrinth  dar.  Dieses  wird  erst 
sekundär  von  mesodermalem  (anfangs  gallertigem)  Gewebe  um- 
wachsen, und  zwar  handelt  es  sich  zuerst  zwischen  beiden  um  eine 
unmittelbare  Berührung,  später  aber  bildet  sich  zwischen  ihnen  eine, 
die  innersten  Mesodermsch lebten  betreffende  Resorptionszone  aus. 

Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  häutige  Labyrinth 
formell  ebenso  genau  rei>ctiert,  wie  dies  von  seilen  des  später  ver- 
knorpelnden oder  verknöchernden,   peripher  davon  gelegenen  Meso- 
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denngewebes  (Capsula  otica)  gescliielit.  Inrolgedeesen  kann  man  ein 
hiintiges  und  eiu  kiiiichernes  Laliyrinth  und  zwischen  beiden 
einen  von  lympbartiger  Flüssitikeit  erfüllten  Hohlraum,  das  Cftvum 
peritynipliaticuni,  unterscheiden ').  Der  ebenfalls  ein  Fiuidum  ent- 
haltende Binuenraum  des  hftutigen  Labyrinthes  wird  Caviim  eildn- 
upliaticnm  genannt. 


Fig.  20G.  SchemaliscliE  Darstellung  des  ceiBmlen  G  eh  n  ror^niiB  vom  Men- 
schen. Äußere»  Ohr:  ^f,  M  Olirmuiohel,  Mae  Mealli«  niidilnrius  exterau«,  ATl  Mem- 
tiruiB  tymnani,  0  WaD<l  de«  Meatu»  nuditorias  exlcmu«.  Mittetohr:  Ct,  Ol  CaTutn 
tnnpsni ,  M  Henifarana  lympani  Becundnrla ,  welche  die  Fpaestni  rotands  venrhlliQt, 
O"  Wand  der  Tuba  auditiTii,  0'  Wund  dea  Caviim  Irinfiiuii,  SAp  K:hnlllGJl«nder  .^pplrnt. 
welcher  an  Stelle  der  Ouiculn  ludjliva  nur  als  BlHbfürniiifer  Kürpet  ein^'Keichnet  ist.  Die 
8t«Ite  t  cntiprieht  diT  Steigbügelplallo ,  welche  dua  ovale  Fenitor  verachlieDl,  Tb  Tuba 
audiliTa  (Kaataehii),  Tb'  ihre  Elnmündang  in  den  Rachen.  Inaerei  Ohr  mll  tarn 
grSBten  Teil  abgeaprengtem .  knöchernem  Labyrinth  (£T,  Kl),  a,  b  der  obere 
nnd  hintere  Bogengiing,  wovon  der  eine  (b)  darchaehnilten  iat,  e,  Co  Koinuiisanr  der 
Bogen^jige  des  bHutigen  und  koOtihemen  Labyrinths,  Con'  knBcheme  Sehnecke,  Con  hfintlg« 
Schnecke,  die  bei  +  den  Vorhofblinduck  erzeagt,  Op  Cavum  periljinphatioum,  Cr  Canalia 
rennieus,  D.p  Duotu»  perilymphaticni,  welcher  bei  il  aus  der  Scala  lympani  entapringt  Dnd 
bei  D.p'  aniinÜDdel,  S  Saceulna .  S.r,  D.e  ßacruit  und  fluctun  endolymphatlcuB ,  wovon 
sich  der  letilere  bei  ^  in  zwei  Hohvnkel  spaltet,  Sv  nnd  8l  Soata  veatibuli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  '  an  der  Cnpula  lenniDalis  (Vt)  ini?inBnder  übergehen.  —  Der  laterale 
KogeagaDg  ist  mit  keiner  beaondrren  Kezcichnnng  verseben,  doch  ist  er  leicht  r.a  erkennen. 

Abgesehen  von  den  Cyclostomen  sind  die  Bogengänge  stets 
in  der  l'reizah!  vorhanden.  Man  unterscheidet  einen  oberen 
(vorderen)  Bogengang,  sowie  einen  hinteren  nnd  lot oralen 
(anliefen)  Bogengang.  Der  eratere,  sowie  der  letztere  entspringt 
mit  blasen  förmiger  Erweiterung,  in  Form  einer  sogen.  Ampulle, 
an  demjenigen  Teil  des  Utriculus,  welchen  man  als  Recessua 
utriculi  bezeiclmet.    Auch  der  hintere  Bogengang  entsteht  mit  einer 

1   des  Liuligen  Labyrinlhs  dienen  bindegewebige  Elenienic   tind  Blut-. 
ton  der  Wand  einspringend,  den  perilympliulisohen  Raum  dun^hziuben. 


11  Zur  Fi  in 
welche  hä 


Ampulle  {Fig.  205).  Nur  die  Ampullen  fanpereii,  wie  gleich  näh( 
besprochen  werden  soll,  als  Trftger  von  Sinnesorganen,  ' 
Bogen  seihst  stellen  nur  Schutzvorrichtungen  für  jene  und  i 
Träger  der  Endolymphe  dar. 

Von  den  anderen  Enden  der  Bogengänge  mündet  dasjenige  < 
horizontalen  Bogenganges  mit  trichterartiger  Erweiterung  in  den  Übe 
ciilus  ein,  diejenigen  des  vorderen  und  hinteren  Ganges  dagegi 
Hießen  in  eine  gemeinschaftliche,  mit  dem  Utriculus  in  offener  Koi 
munikation  stehende  Röhre,  in  die  sogen.  Bogenkommissur  (Sin 
utriculi  superior)  zusammen  (Fig.  205'), 

Was  die  Verteilung  der  Zweige  des  N.  acusticus,  beziehungs- 
weise den  Situ  der  Sinnesepithelien  betrifft,  so  kommen  dabei 
folgende  Punkte  des  häutigen  Labyrinthes  in  Frage:  1,  die  drei 
Ampullen  der  Bogengänge,  wo  dieHörzellen  aufleisten- 
artig  ins  Lumen  vorspringenden  Prominenzen  (Cristae 
aciisticae)  sitzen;  2.  der  Utriculus  mit  dem  iiecessus 
utriculi;  3.  der  Sacculus,  beziehungsweise  die  von  letz- 
terem ausgebende  Schneckenanlage,  d.  h.  der  Recessus 
Cochleae  (lagena).  Die  Nerveneu dstellen  des  Utriculus  und 
Sacculus  werden  als  „Maculae  acuaticae"  bezeichnet.  Ursprüng- 
lich unter  sich  in  Zusammenhang  stehend,  lösen  sieh  die  verschiedeneu 
Abteilungen  der  Sinnesplatte,  d.  h.  der  Macula  acustica,  später 
voneinander  los  und  stellen  schon  von  den  Teleostieru  an  selbständige 
Maculae  acusticae  dar. 

Nicht  alle,  durch  jene  Sinnesepithelien  charakterisierten  Stellet 
dienen  der  Gehörperzeption.  Lin  großer  Teil  derselben,  wiez.B.'" 
diejenigen  der  Ampullen  und  wahrscheinlich  auch  noch  die  ira  Utri- 
culus und  Sacculus  liegenden,  sind  als  Gleichgewichtsorgane, 
d.  h.  als  Apparate  aufzufassen,  die  dem  Träger  zur  Orientierung  im 
Räume  dienen  und  ihm  in  erster  Linie  die  jeweilige  Lage  und  Stellung 
des  Kopfes  zum  Bewußtsein  bringen.  Wenn  mau  nun  erwägt,  dau^ 
der  die  Bogengänge,  den  Utriculus  und  Sacculus  umfassende  Abscbni 
des  häutigen  Labyrinthes  in  der  Stanimesgeachichto  ungleich  weitfll*' 
zurückreicht,  und  wenn  man  weiter  die  Tatsache  in  Betracht  zieht, 
daß  sich  die  früher  bei  Wirbellosen  als  Hörorgane  gedeuteten  Appa- 
rate bei  genauerer  Prüfung  zum  allergrößten  Teile  nicht  als  solche, 
sondern  als  Gleichgewichtsorgane  erwiesen  haben,  so  liegt  der 
Gedanke  nahe  genug,  daß  der  ganze  Apparat  ursprüngüch  überhaupt 
nicht  als  ein  Gehörapparat,  sondern  als  ein  Gleichgewichls- 
apparat  in  die  Erscheinung  trat.  Erst  ganz  allmähbch,  mit  der 
phylogenetisch  erst  viel  später  auftretenden  Schnecke,  kam  es  zu 
einer  Arbeitsteilung,  derart,  daß  jener  uralte  Teil  des  I^hyrinlhs 
seine  Funktion  unverändert  beibehielt,  während  sich  das  neue  Organ, 
die  Cochlea,  unter  beharrlich  feinerer  Differenziermig  zum  eig 
liehen,  für  die  Klanganalyse  bestimmten  Gehörgang  gestaltete. 


1)  Im  Bereich  der  veraohiiideneQ  Nersenplaltcn  finden  sieh  bei  nämllLchen  Wi 
tlttrn  Konkretionen  von  (vonriegend)  kohlensHurem  Kalk.  Diese  «ogen.  Otolitben  oder 
(■ehSrKtelnchen,  welche  aidi  im  Inaem  der  dco  betreflendcn  Binnenraiim  Buakl^decdrn 
Epilhelicllen  entwickeln  und  später  frei  werden,  zeigen  die  mannigfadiBten  Form-  and 
GrODeOVerliKlInisae.  Die  größten  nnil  initsaivstea  finden  airli  1«)  Telcaslieni.  Sie  Blcllen 
entweder  eine  dnnih  das  ganze  bliiligc  Gehiirorgun  hindurcli  xueanimenbän^ide  Mnsae  dti, 
oder  aie  sind  groppenwciac  angeordnet. 


Oehjirorgun  Jer 


Uli!  DipnoCr. 
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Je  höher  wir  mm  in  der  Wirbel  tierreihe  emporsteigen,  einen 
desto  größeren  Anteil  sehen  wir  das  Mesoderra  im  der  Bildung  des 
Gehörorgans  gowiunen.  Anfangs,  d.  h.  bei  Fischen,  noch  dicht 
unter  den  äußeren  Schädeldecken,  d.  h,  seiner  pliylogenetiscben  Bil- 
dungsstätte (Ektoderm)  noch  näher  liegend,  und  so  für  die  teiis 
durch  die  Kiemendeckel-Schildcr  fortgeleiteten,  teils  durch  die  Kiemen- 
höhle, resp.  durch  daa  Spritzloch  eindringenden  Schalhvelien  sehr  gut 
zugänglich,  sehen  wir  es  später  immer  weiter  von  der  Oberfläche  ab- 
und  in  die  Tiefe  rücken.  Daraus  entspringt  mit  Notwendigkeit  die  Schaf- 
fung neuer  Wege,  welche  die  Zuleitung  der  Schallwellen  ermöglichen. 
Es  kommt  zunächst  zur  Anlage  eines  Kanalsystems,  das  man  als 
Mittelohr  bezeichnet,  und  daa  aus  einer  als  Paukenhöhle  (t'a- 
vum  tympani)  bezeichneten,  von  den  sogenannten  Gehörknö- 
chelchen (Ossicula  auditus)  eingenommenen,  erweiterten  Partie, 
sowie  aus  einer  röhrenartigen  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Rachen 
(Ohrtrompete,  Tuba  auditus)  besteht.  Bei  Säugetieren  kommt 
als  dritte  Partie  noch  die  Pars  mastoidea  des  Os  temporum 
hinzu. 

Dieses  Kanalsystem,  welches  nach  aussen  durch  eine  schwingungs- 
fähige Membran,  das  Trommelfell  (Membrana  tynipani),  ab- 
geschlossen wird,  nimmt  von  jener  Stelle  aus  seine  Eniwickelung,  wo 
in  embryonaler  Zeit  die  erste  Kienientasche,  oder,  was  dasselbe 
besagen  will,  wo  bei  manchen  Fischen  das  S])ritzloch  (Spirn- 
culumj  liegt. 

Von  den  Reptilien  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten  An- 
deutungen eines  den  Aullenrand  des  Trommelfelles  umgebenden, 
eventuell  durch  Muskeln  bewegliehen  Ilautwiilsles,  der  aber  mit  der 
erst  hei  Säugern  zu  typischer  Entfaltung  kommenden  Olirniuscliel 
(Anricnla)  nichts  zu  schaffen  hat.  Auch  der  äußere  Gehörgang 
(Meatus  auditorius  externus)  beginnt  erst  bei  den  Mammaliii 
eine  bedeutsame  Rolle  zu  spielen  und  wird  daim  zusamt  der  Ohr- 
muschel als  äußeres  Gehörorgan  bezeichnet. 


Fische  und  Dipnoi?P- 

Unter  denCyklostomen  hesitzendieMy  xinoiden  nur  einen, 
die  Petromyzonten  zwei  Bogengänge,  nämlich  einen  vorderen 
und  einen  hinteren.  Beide  vereinigen  sich. in  einem  gemeinsamen 
Abschnitt,  der  sogen.  Kommissur,  und  jene  beiden  Bogengänge 
zusammen  sind  dem  einfachen  Bogengang  der  Myxinoiden  für 
homolog  au  erachten. 

Bei  allen  übrigen  Fischen  sowie  bei  den  Dipnogrn  folgt 
das  häutige  Gehörorgan  dem  oben  entwickelten  Grundplan,  und  dies 
gilt  auch  für  die  höheren  Wirbeltiere.  Mit  nur  sehr  wenigen 
Ausnahmen  treffen  wir  eine  in  ihren  Grundzügeu  überall  gleich  blei- 
bende Pars  superior  und  eine  mehr  und  mehr  sich  differenzierende, 
sowie  eine  immer  höhere  Entwickelung  und  physiologische  Bedeutung 
gewinnende  Pars  inferior.  Die  Pars  euperior  wird,  wie  oben  schon 
erwähnt,  durch  den  Utriculus  mit  dem  vorderen,  hinteren 
und  äußeren  Bogengang,  die  Pars  inferior  durch  den  Sacculus 
mit  der  Schnecke  dargestellt.  Als  Vorläufer  der  letzteren  figuriert 
bei  Fischen  nur  ein  ganz  kleiner,  knopfförmiger  Anhang  des  Sac- 
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eulus  („Lagena"),  welcher  mit  der  Hauptmasse  des  Sacculus  durch 
den  Caualis  sacculo-cochlearis  in  offener  Verbindung  steht.  Auch  Ütri- 
culus  nnd  Saeculus  stehen,  wenn  auch  nicht  immer^  durch  den 
Oanalis  sacculo-utricularia  in  Kommunikation.  (Üher  die  Ver- 
teilung des  Hürnerveu  vergl.  Fig.  2U7— 210.) 
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r[  Bamulua   lagenue,    m   Itaiuutua   uegUcliis,    r*   Ramului   sacculi,    ni  Kamulua 
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Bei  Selachiern  öffnet  sich  der  Ductus  endolymphaticus 
an  der  hinteren  Schadelgegeiid  frei  gegen  daa  umgebende  Medium 
hinaus. 

Bei  Chimären,  Ganoideu,  Teleostiern  und  Dipnoörn 
ist  das  Geliörorgan  nicht  gänzlich  von  Knorpel  oder  Kncihen  um- 
geben, sondern  es  besteht  gegen  das  Cavum  cranii  zu  ein  durch 
fibröses  Gewebe  erzeugter  Abschluß.  Überhaupt  zeigt  sich  die,  bei 
Cyklostomen  eine  noch  ganz  selbständige  Stellung  ein- 
uelimende  knorpelige  Labyrintlikapael  bei  den  Gnathostomen  in 
Dachembryonaler  Zeit  nicht  mehr  in  einer  aolchen  Form,  sondern  wird, 
wie  dies  schon  früher  beim  Ko])fskelett  erörtert  wurde,  in  das  Schädel- 
skelett mit  einbezogen  und  geht  sozusagen  in  ihm  auf.  Ja  es  könneu 
bei  teilweisem  Schwuud  des  eigentlichen  Labyrinthknorpela  andere, 
dem  Gehörapparat  ursprünglicli  fremde  Kopfknochen  zur  Umschließung 
desselben  beigezogen  werden  (viele  Teleostier)'). 

Was  das  Gehörorgan  der  Dipnoer  betrifft,  so  ist  es  im  allge- 
meinen nach  dem  Fischtypus  gebaut,  und  zeigt  die  nächste  Ver- 
wandtschaft mit  dem  der  Selacbier  wie  besonders  mit  dem  der 
Chimären. 

Amphil)ieii. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  eiu  Anschluß  an  die  Dipnoer 
und  Fische  nicht  verkennen  läßt,  so  existieren  doch  gewisse  be- 
merkenswerte Unterschiede.  Uiese  betreffen  vor  allem  die  Lage  na, 
welche  sich  —  und  dies  gilt  namentlich  für  die  Anuren  —  immer 
mehr  von  dem  Lumen  des  Saccuius  emanzipiert  und,  unter  nahen 
Beziehungen  zum  perilymphatischen  System,  eine  höhere  Entwieke- 
lung  erreicht.  Dadurch  erfährt  der  Saccuius  bei  Anuren  eine  be- 
trächtliche Reduktion,  während  er  bei  Urodelen  eine  im  Verhält- 
nis zur  oberen  Labyrinthpartie  größere  Ausdehnung  zeigt,  als  bei 
Fischen. 

Den  ersten  Anfängen  einer  Pars  basilaris,  bezw.  einer  Pa- 
pilla basiiaris  lagenae,  begegnet  man  schon  bei  gewissen  Uro- 
delen, jedoch  liegt  sie  hier  noch  innerhalb  der  Ijagena,  und 
Zwar  in  der  oberen,  an  den  Saccuius  angrenzenden  Portion  derselben. 
£s  handelt  sich  also  noch  um  keine  wirkliche  Pars  basilaris  mit 
Knorpelrahm eu.  Ein  solcher,  d.  h.  eine  Merabr.  basilaris  im 
Sinne  der  höheren  Vertebraten,  erscheint  erst  bei  den  Anuren,  bei 
Weichen  die  sehr  verdickte  Wand  der  Lagena  an  der  betreffenden 
Stelle  eine  kleine,  eigentümliche  Ausbuchtung  erfährt.  Lagena  und 
t*ars  basiliaris  öffnen  sich  jetzt  unabhängig  voneinander,  wenn  auch 
in  sehr  nahen  Lagebeziehungen,  in  den  hinteren  Abschnitt  des 
Saccuius, 

Somit  tritt  zu  den  obengenannten  Nerveuendstellen  der  Fische 
im  Gehörorgan  der  Amphibien  noch  eine  weitere  hinzu,  uämHch 
die   Papilla  acustica  Dasilaris  lagenae. 

>)  Bei  gcviuea  Telca«lierD  (Siluroidrn,  Gy  lunotldea  ,  Chn  raci  nidin  . 
Cobitlden,  Clnpeidcn  und  Cj prinaidea)  twsleheu  Beiiehungen  d«s  GehOrDi^ni 
xur  Schiri mroblaie.  Diese  Verden  hergestelll  durch  eine  in  AussackuDgen  der  Dun  niater 
Mrgeade  Knochenkette  („Webcr'acher  ApparBt").  deren  Eimclglicder  Abkömmlinge,  bei«, 
Umwandluni^n  geviu»r  Teil«  der  vier  vordervten  Wirbel  und  ihrer  lugehnrigen  Kippen 
UarsieUen,     Die  pbj'siotoglsclio  Bedeulung  dieses  Apparates  iii  nicbt  genau  bekRnnt. 
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wissen  TeleoBtiem  der  Fall  ist,  ein«  sackartige  Erweiterung  erfabreo, 
und  indem  die  OtoIithen-MasseD  enthaltenden  Säcke  von  beiden  Seiten 
entweder  an  der  dorsalen,  oder  zugleich  auch  an  der  ventralen  Zirkum- 
fereoz  des  Gehirnes  enge  zusammentreten,  kann  letzteres  in  einen 
förmlichen  Kalkgürtel  zu  liegen  bekommeD.  Dieses  gilt  z.  B.  für 
Anuren;  zugleich  zieht  sid)  hier  der  dorsale  Teil  jenes  Kalk- 
gürtels nach  rückwärts  in  ein  unpaares  Gebilde  aus,  welches,  dor&al 
vom  Rückenmark  liegend ,  durch  den  ganzen  Spinalkanal  bis  zum 
Steißbeine  sich  erstreckt.  In 
der  Höhe  der  Foramina  inter- 
vertebralia  sendet  dasselbe  paa- 
rige Querfortsätze  ab.  Inese 
begleiten  die  Wurzeln  der  Spi- 
nalnerven durch  die  B'oramina, 
erreichen  die  Spiualganglieu 
und  bedecken  dieselben  ver- 
schiedenartig, indem  sie  die 
sogenannten  „Kalks&ck- 
chen"  bilden.  Dieser  ^nze 
vertebrale  Teil  des  Sacksy- 
stemes  besteht  aus  zahlreichen 
kleinen,  von  Pdasterepithel  aus- 
gekleideten Schläuchen,  welche 
haufenweise  zusammenliegen, 
miteinander  kommunizieren 
und  von  einem  reichen  Kapil- 
larnetz umwickelt  sind. 

Der  zwischem  dem  häutigen 
Labyrinth  und  den  umgeben- 
den Hartgebilden  befindliche 
Lymphraum ,  das  C  a  v  u  m 
perilymphaticum,  steht 
bei  Amphibien  mit  der 
Schädelhfihle  medianwärts 
durch  einen  Gang,  den  Duc- 
tus perilvmphaticns  (Aquaeductus  Cochleae  der  menschlichen  Ana- 
tomie), in  Verbindung.  —  Diese  neue  Einrichtung  setzt  sich  auf  die 
A  m  n  i  o  t  e  n  f ort 

Ein  weiterer  Fortschritt  den  Fischen  gegenüber  besteht  bei 
Amphibien  in  der  allmählichen  Anbahnung,  bezw.  Erwerbung  eines 
Mittelohres.  An  der  Außenwand  der  knorpelig-knöchernen  Gehör- 
kapsel  liegt  eine  Öffnung,  die  sogenannte  Fenestra  vestibuli 
(ovalis),  welche  durch  die  Stapes-Platte,  oder  das  Operculum') 
verschlossen  wird.  Von  letzterer  erstreckt  sich  ein  kurzer  Knorpel- 
oder Knochensteb  —  die  Columella  (Stilus  s.  Plectnim)  —  zum 
Quadratum  nnd  Paraquadratum.  (Über  die  morphologische  Bedeu- 
tung dieses  Apparates  vergl.  das  Kopfskelett).  Bei  vielen  Amphibien, 
sowie  bei  allen  höheren  Vertebraten  oesteht  noch  eine  zweite  Öffnung 
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an   der    äußeren  Wand    der   Olirkapsel,    die    sogenannte    Fenestra 
Cochleae  (rotuuda). 

Erst  in  der  Reihe  der  Anuren  (z.  B.  bei  den  Raniden)  treten 
eine  Paukenliöhle  (Cavum  tympani),  ein  Tronmielfell  und 
eine  in  den  Rachen  mündende  Ohrtrompete  auf'}.  Das  Trommel- 
fell liegt  im  Niveau  der  äußeren  Haut  und  ist  in  einen  Knorrielring 
eingelassen.  Stapes  und  Columella  bestehen  teils  aus  Knorpel,  teils 
aus  Knochen;  die  Columella  befestigt  sich  distalwärts  mit  zwei  Fortr 
Sätzen  einerseits  am  Trommelfell,  andererseits  am  paroccipitalen  Ab- 
schnitt des  Schädels.  Ihr  proximales  Ende  verbindet  sicn  mit  der 
Stapesplatte. 

Das  Gehörorgan  der  Gymnophionen  sehließt  sich  in  allen 
wesentlichen  Punkten  dem  der  ürodelen  au. 


Reptilien  und  Vögel. 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Gheloniern  in  mancher 
Hinsicht  Anschlüsse  an  das  Gehörorgan  der  Ürodelen  treffen,  be- 
ziehen sich  die  Hauptveränderungen  auf  die  Schnecke,  und  wir 
können  hierbei  eine  regelmäßige  Fortent Wickelung  von  den  Ghelo- 
niern und  Ophidiern  bis  zu  den  Sauriern  und  Krokodilen 
konstatieren. 

Bei  den  ersteren  ist  die  Schnecke  aus  einer  fast  gänzlichen  Ver- 
schmelzung der  Lageua  und  der  Pars  basilaris  hervorgegangen  und 
mündet  (im  Gegensatz  zu  den  Anuren)  jetzt  nur  noch  mit  einer 
Öffnung  in  den  Sacculus.  Sie  wächst  immer  weiter  kanalartig  zum 
„Ductus  cochlearis"  ans  und  erfährt  schließlich  bei  Krokodilen 
und  Vögelu  eine  Krümmung,  sowie  eine  schwache  Spiral- 
lirehung.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  immer  schärfere  Diffe- 
renzierung der  Lamina  (Membrana)  basilaris  und  der  Papilla 
Rcustica  basilaris.  Beide  strecken  sich  mehr  und  mehr  in  die 
Länge,  und  zugleich  ist  eine  Scala  tynipatii  und  vestibnli  schon 
deutlieh  angelegt. 

Bei  den  Sauriern  tritTt  man  die  allerverschied ensten  Ausgestal- 
tungen des  Gehörorganes,  doch  kann  hierauf  nicht  näher  eingegangen 
werden,  und  ich  will  nur  bemerken,  daß  die  höheren  Saurier-Typen 
den  Übergang  zu  den  Krokodilen  vermitteln,  so  daß  eine  fort- 
laufende Entwickelungareihe  existiert. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  Sacculus  gegenüber  eine 
immer  größere  Selbständigkeit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus 
selbst  bei  den  verschiedenen  Typen  den  allergrößten  Form-  und 
Größescliwankungen.  So  ist  er  z.  B.  bei  den  Vögeln  in  der  Regel 
sehr  klein,  dagegen  sehr  voluminös  bei  Sauriern  (fjacerta). 

Die  Kommunikationsöffnung  zwischen  Utriculns  und  Sac- 
culus besteht  fort,  iloch  erfährt  sie  eine  immer  größere  Beschrän- 
kung, und  dasselbe  gilt  auch  für  die  OfEnimg  zwischen  Sacculus 
und  Cochlea.  Dieselbe  kann,  wie  namentlich  bei  den  Vögeln,  zu 
einem  Kanal  ausgei^ogen  sein  (Canalis  reuniens).  Dadurch,  sowie 
durch  die  besondere  Anordnung  des  hoch  geschwungenen  vorderen 


2'n  OebOrargu  dir  Beptiliin  ond  Vögel. 

und  hinteren  Bogenganges  ist  das  häutige  Labyrinth  der  Vögel  scharf 
charakterisiert. 

Die  Paukenhölile  der  Sauropsideu  setzt  sich ,  zumal  bei 
Krokodilen  und  Vögeln,  in  Nehenhöhleu  fort,  wodurch  kom- 
plizierte, lufterfüllte  (^pneumatische")  Hohlräume  in  den  benachbarten 
Knochen  entstehen,  ächlangen 
und  Amphisbänen  besitzen  keine 
Paukenhöhle '). 

Was  nun  den  Lymphappa- 
rat des  Gehörorganes  betrifft,  so 
kommt  das  freie  Ende  des  Duc- 
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tus  endolymphaticus  bei  vielen  Reptilien  dicht  unter  die  Schädel- 
decken (ParietoOccipitalNaht)  zu  liegen,  ja  bei  Äscalaboten  ver- 
läßt der  Gang  sogar  die  Schädelkapsel,  drängt  sich  zwischen  di^ 
Nackenmuskeln  hinein  und  schwillt  im  Bereich  des  Schultergürtels  zu 
einem  großen,  gelappten  Sacke  an,  von  dem  sich  wurstförmige  Aus- 
läufer bis  zur  ventralfläche  der  Wirbelsäule  und  zum  eubmukösen 
Gewebe  der  Pharynx  hinunterziehen.  Auch  bis  in  die  Orbita  hinein 
kann  sich  das  Kanalsystem  labyrinthisch  verzweigen,  und  stets  ist  es 
von  einem  zähflüssigen,  aus  minimalen  Kalkkristallen  bestehenden 
weißen  Otolithenbrei  erfüllt,  wie  dies  für  den  Ductus  endolymphaticus 
aller  Vertebraten  (in  embryonaler  Zeit  wenigstens)  gilt. 


>)  Itezriglich  de>  ■cballleitendcn  Apparate!  vergl.dil  Kophkelett.  I 
On^iiitalionsTerhültniiiie  des  Mittelohres  fioden  sich  bei  Krnkodileo  and  Seh  ildkrSten. 
Hei  Krokodilen  und  Vßgeln  vereinigen  lich  die  Ohrtrampelen  im  Bereich  dea  Bachern 
in  einer  einiigon  AuimQndung. 
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Bei  Vögeln   hanflelt  es   sieb    von   sehen   des   Ductus  eiidolym- 
|>liaticus  nie  um  eine  Übcraclireituug  des  Schildelraunaes. 

Wie  bei  Anuren,  so  liegt  auch  bei  den  meisten  Saurieru  das 
Trommelfell  noch  ganz  frei 
im  Niveau  der  umgebenden 
Haut,  bei  einigen  aber,  wie 
z.  B  bei  Lacerta,  Monitor 
uud  namenllich  beiAscata- 
boten,  wird  es  von  hinten 
her  von  einer  kleinen ,  meist 
den  vorderen  Rand  des  Mus- 
culus digastricus  einschließen- 
deu  Hautfaite  ein  wenig  über- 
deckt, und  gerät  so  in  eine 
geschützte  Lage.  So  kommt 
es  allmähhch  zur  Bildung 
eines  äußeren  Gehör- 
ganges. Bei  Krokodilen 
ist  schon  ein  FortschrlU  zu 
bemerken,  insofern  es  zur  Aus- 
bildung einer  durch  Muskeln 
(M,  abductor  mandibulae,  vom 
N.  facialis  versorgt}  bewegten 
Klappe  kommt,  in  welcher 
sich  ein  Hautknochen  ent- 
wickelt. Auch  bei  Vögeln. 
wie  z.  B.  bei  Eulen,  kann 
man  von  einer  beweglichen, 
haut  ig- muskulösen  Klappe  re- 
den, und  das  Trommelfell  er- 
scheint auch  hier  von  der  Oberfläche  des  Kopfes  abgerückt  und 
kommt  in  den  Grund  eines  kurzen,  äußeren  Gehörganges  zu  liegen. 
Eb  ist  von  einem  knöchernen  Riug  umspannt,  an  dessen  Zusammen- 
setzung sich  mehrere  Knochen  des  Schädels  beteiligen. 


Fig.  310. 


>■  GehörorgBU  von  Tur- 
1  innen  geiehen.  Itct'hle 
Seile  Nich  (i.Bctziua.  aa  AmiiuHa  auperiar, 
ac  S.  Hi'UHlicna,  ap  Anipiilla  posicrior,  cu  Cnnslia 
Bnpcrior,  ce  Canalis  lulerallR,  ep  Canalis  posterior, 
de  Dnctus  endolyniplintiou»,  l  Lagena  Cochleae, 
mn  Mai'iilK  tr.  negleclu ,  ni«  Macula  nc.  eacculi, 
mu  Macula  ac.  receaitia  utnculi,  pl  Papilla  ae, 
lagenae,  rno  Ramnliis  anip,  luperioris,  rap  Ba- 
mulus  Btup.  poBtorioriB,  rb  Ramnlu»  basilaria, 
rte  ReccsBus  ntriculi,  rl  BamuluB  lagenoe,  m  Ba- 
niulu«  Dcglectui,  t  Sicculiis,  le  Beptam  cruoiii- 
luin,  ip  Sinlla  ntriculi  pMlerior,  M  Sinns  nlri- 
culi  lupcrinr,  1p  Tegmentam  tiscdIohudi,  u  Utri- 


Säuger. 

Den  Anschluß  der  Säuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleicht 
an  die  Promammalia,  vermitteln  die  Monotremen,  deren  Gehör- 
organ in  mehrfacher  Hinsicht  demjenigen  der  Krokodile  und 
Vögel  ähnelt.  Die  SftugetierSohnecke  erfährt  ihre  höchste 
Entwickel  ung.  indem  sie  zu  einem  langen,  spiralig  ge- 
wundenen Rohr  auswächst').  In  dieser  Spiral  Windung 
der  Schnecke,  sowie  in  ihrem  feineren  histologischeu 
Ran  liegt  das  charakteristischste  Merkmal  des  Gehör- 
organs der  Säugetiere. 


I)  Der  Mensch  hnl  ca.  3,  die  Cetaceen  besilieo  l'/i,  die  Kuain  eben  ^Vi,  der 
Ouhse  3'/«,  da>  Schiiein  fast  4  und  die  Kiitle  3  Schnecken  Windungen.  Cbrigena 
Khwankl  die  .Schnecke  nach  liv^talt  und  Kichtung  bei  einzelnen  Typen  sebr  bedeutend, 
und  dies  gilt  nnch  lüt  dra  t5aci;ulii!< ,  auifle  für  alle  Teile  der  Pars  superior  des  häutigen 
OehOrorganes. 


Gehörorgan  der  Süuger. 

Der  Hörnerv  bildet  die  Achse  der  Spirale.  Entsprechend  den 
starken  Krümmungen  der  Schnecke  erscheint  auch  die  Papilla 
basilaris  acuatiea  weit  in  die  Länge  gezogen,  und  die  von  ihr 
eingenommene  Partie  der  häutigen  Schneckenwand  wird  Baailar- 
raerabran,  die  gegenüberliegende  Wand  Membrana  vestibularis 
(Reißneri)   genannt.     Letztere   ist   bereits  bei  Reptilien   vorhanden. 

Fig.2U.  Hantiges  Ge. 


Rel 


1  Ampulia 


ae  AuipnlU  latersliii,  ep 
Ampulla  posterior,  <a  Ca- 
nalU  saperinr,  ee  CuiJia 
lalenli» ,  cp  Conilii  po- 
alerior,  ete  CbdkIü  reu- 
Dient  (HeDBcni),  ciu  Cu- 
Dilia  utriculii- uccnlarie, 
de  I>u Ullis  uiidolyiiijibn- 
liciiB,  /  N.  laäalit,  l  I*- 
genii,  lii  Lif^meolui 
rule  cochlenr.  mb  Uern- 
bi'nna  biuiilaris, 


KamiK 


ip,   mb  Mem-  I 

Bris,    BU   U^^^J 

iitricuU,  liT     ^1 
irior   N.   «en-  1 


X  lUiiv 


luperiori« ,  rat  Bamnliu 
ninp.  Inlerali«,  rap  Rama- 
lu»  ainp.  pnsterioria,  ri 
RainuliiB  basilariB,  ree  Re- 
oeiauB  iitncnli.  ru  ßainu- 
liK  ifK.  iilriduli,  I  Sac- 
unlii« ,  »p  Siaus  iitripuVi 
IKR-IErior,  «ji  Bioai  iitri' 
ouU  mppriur,  «lU  l:<iniu 
uLriciilaris  potlcrior. 

Die  Papilla  acustica  lagenae  ist,  außer  bei  den  Mono- 
treuien,  gesehwundeu.  Den  Sängern  verbleiben  Bi^niit  nur  svcbs 
Nervenendatellen. 

Aus  der  ursprünglichen  direkten  Kommunikation  zwischen  dor 
Pars  superior  und  inferior  des  häutigen  Gehörorgau« ,  also 
zwischen  S a c c u I u s  und  Utriculus,  hat  sich  eine  indirekte 
herausgebildet,  derart,  daß  beide  Teile  nur  noeh  durch  den  an  seiner 
Einpflanzungsatelle  in  das  häutige  Labyrinth  in  zwei  Aste  gespaltenen 


Ductus  endolymphaticua  miteinauder  in  Verbindung  stehen. 
Der  eine  Ast  senkt  sich  nämlich  in  den  UtrieuIuB,  der  andere  in 
den  Sacculus  ein. 

Daß  obere  freie  Ende  des  Ductus  endolymphaticus  durchbohrt 
die  mediale  Wand  der  knöchernen  Gehürkapsel ,  gelangt  dadurch  in 
den  Schadelraum  und  endigt  hier  mit  sackförmiger  Auftreibung  inner- 
halb der  Dura  mater.  So  wird  ein  Austausch  des  Liquor  eudolym- 
pliaticus  einerseits  und  des  Liquor  epicerebralis  andererseits  ermöglicht. 

Was  den  schallleitenden  Apparat  betrifft,  so  erscheint  die 
Membrana  tympani  in  postembryonaler  Zeit  lief  in  den  äußeren 
Gehörgang  zurückgezogen,  und  darin  liegt  den  Amphibien  und 
den  meisten  Sauropsiden  gegenüber  ein  bemerkenswerter  Unter-  * 
schied.  Im  Ca v um  tympani,  welches  zusamt  der  Ohrtrompete  stets 
gut  entwickelt  ist,  liegen  jetzt  drei  zu  einer  Kette  gelenkig 
vereinigte,  zwischen  dem  Trommelfell  und  der  Fenestra 
vestibularis  (ovalis)  ausgespannte  Gehörknöchelchen, 
nSmlich  der  Hammer,  der  Amboß  und  der  Steigbügel.  {Vergi. 
den  Siiugetierscbädel.) 

Im  Bereich  des  Mittelohres  Bnden  sich  zwei  (quergestreifte) 
Muekeln,  der  M.  stapedius  und  der  M.  tensor  tympani.  Sie 
stehen  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Mechanik  der  Gehörknöcliel- 
chen,  bezw,  des  Trommelfells.  Der  phyletiech  ültere  Muskel  ist 
der  M.  stapedius;  er  ist  in  morphologischer  Hinsicht  der  dorsalen 
Portion  des  zum  Hyoid  laufenden  tief  en  Constrictors  der  Fische, 
aus  welchem  auch  der  hintere  Bauch  des  M.  biventer  der  Säugetiere 
hervorgeht,  zuzurechnen.  Dafür  spricht  auch  seine  Innervatiou  durch 
den  Facialis. 

Ein  M.  tenaor  tympani  kommt  nur  den  Saugern  zu  und  legt 
sieh  hier  (Homo)  ontogene tisch  früher  au,  als  der  M.  staiiedius. 
Er  hat  sich  vom  System  desAdductor  mandibulae  abge-spalten 
und  wird  vom  HI.  Trigeminus  (Pars  motoria)  versorgt. 


Das  knficheme  Labyrinth  und  die  Schnecke  der  Säugetiere. 

Bei  Säugetieren  ist  eine  knöcherne  Labyrintlikapsel ,  welche 
durch  eine  Kuochenleiste  unvollständig  in  zwei,  den  Sacculus  und 
Utriculus  umschließende  Abteilungen  zerfällt,  schon  vor  der  Ver- 
tnöcherung  des  übrigen  Schläfenbeins  vorhanden. 

Im  Bereich  des  Sacculus,  aus  dem,  wie  schon  oben  bemerkt,  als 
hauptsächlichstes  Gebilde  die  Schnecke  hervorgeht,  bilden  die 
kuöchernen  Hüllmassen  des  Labyrinths  eine  knöcherne  Achse; 
Tings  um  dieselbe  windet  sich  in  Spiraltouren  eine  Knochenlamelle 
^Lamina  spiralis  ossea),  weiche  in  die  Höhlung  der  Schnecken- 
Tvindung  vorspringt,  ohne  jedoch  die  gegenüberliegende  Wand  direkt 
au  erreichen.  Sie  wird  vielmehr  durch  zwei  lateralwäits  divergierende 
Xamellen  fortgesetzt,  und  diese  sind  nichts  anderes,  als  die  oben 
schon  erwähnte  Laniina  basilaris  und  vestibularis,  d.  h.  die 
zwei  miteinander  einen  Winkel  erzeugenden  Wände  des  häutigen 
Schneckenrohres.  Die  dritte  Wand  des  letzteren  wird  durch  einen 
Abschnitt  der  lateralen  Zlrkumferenz  des  knöchernen  Schnecken rohres 
ergänzt.  Die  so  im  Querschnitt  annähernd  dreieckig  erscheinende 
häutige    Schnecke    heißt    auch    Ductus    cochlearis    oder    S c a  1  a 
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media.  Eb  erhellt  daraus,  daß  letztere  das  Lumen  der  knöchernen 
Schnecke  lange  niclit  ausfüllt,  sondern  daß  noch  zwei  Räume  übrig 
bleiben.  Sie  aind  uns  schon  beim  Gehörorgan  der  Vögel  begegnet 
und  werden  als  Scala  vestibuli  \uid  Bcala  tympani  bezeichnet 
(Fig.  212—213). 


Fig.  S13.  Quer>ahDill  durch  den  S  cl>  n  eck«nkan.il  eint-i  R&ugcliere>, 
Schemii.  S  LamiDB  (Uembtimn)  baiilaris ,  buF  KeUher  die  .Sinnnzellen  üegea,  G  Uem- 
biiiDa  tectorio ,  KS  kniicheine  KchcJbe,  L  Limbiia  laiiilDse  ipiraKs,  Lo,  lio'  dio  beiden 
ßlfitter  der  LamiEin  B|iiraliii  cwsca,  zwischen  »eli-hen  bei  A' der  H.  aciiiticiis  [umt  Ganglinn 
linkfl  von  L)  vcrfäntl,  Lt  Ligamentnin  spirale  ooelileiie,  R  Membnuia  Teslibnl«ri»  (Beißiwri), 
Sm  Scalu  media  (Ijgutige  Soliaecke),  Sl  ScaXt  Ij'inpani,  Sr  Sceis  Testibiili. 

Beide  gehören  zum  perilymphatischen  System  und  stehen, 
der  Scala  media  im  Laufe  folgend,  über  dem  blinden  Ende  derselben, 
d.  h.  an  der  sogen.  Cupula  terminalis,  miteinander  in  offener 
Verbiudung,  Gegen  die  Paukenhöhle  zu  wird  die  Scala  vestibuli 
durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der  Gebörknöchel- 
ehen-Kette,  den  Steigbügel  (Stapes),  die  Scala  tympani  da- 
gegen durch  eine,  die  Fenestra  rotunda  uusfülleude  Haut,  die  Mem- 
brana tympani  secundaria  abgeschlossen.  Basalwärts,  am  Boden 
der  knöchernen  Schnecke,  öffnet  sich  der  Aquaeductus  Cochleae. 


Histologie  der  Sänge  ti  ersehn  ecke. 

Die  in  der  knöchernen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des 
Hörnerven  biegen  im  Laufe  nach  aufwärts  seitlich  ab  und  kommen 
in  die  zweibiiitterige  Lumina  spiralis  ossea  zu  liegen.  An  dem 
freien  Rand  der  letzteren  treten  sie  hiTVor  und  strahlen  auf  der 
InnenHäche  der  Lamina  basilaris  in  ihre  Eudhbrillen  aus.  I..etztere 
treten  an  die  öinneszellen  s.  Haar-  oder  Hörzellen  heran,  und  diese 
sind  zwischen  den  resistenten  Stütz-  und  Isolationszellen  oder  BaciUi 
wie  in  einem  Rahmen  ausgespannt.  Von  der  Oberfläche  der  Bacilli 
aus  zieht  sieh  eine  netzartig  durchbrochene  Haut  (Membrana  reti- 
cularis) lateral  wärts,  und  in  deren  Maschen  sind  die  Eudhaare  der 
Hörzelleu  eingelassen.  Letztere  werden  von  einer  sohden  Membran 
—  Membrana  tectoria  (Cortü)  bedeckt,  welche  vom  Labiuni 
vestibuläre  der  Lamina  spiralis  ossea  entspringt.    Die  Baeilar- 


membran  bestellt  in  ihrer  ganzen  Ausdehming  aua  hellen,  faden- 
förmigen,  sehr  elastischen  Fasern,  deren  man  beim  Menschen  cirka 
16—20000  unterscheidet. 

Äußeres  Ohr. 

Eine  eigentliche  Ohrmnscliol  (Anrimila)  tritt  erst  hei  den  Säuge- 
tieren als  eine  neue  Erwerbung  auf.  Sie  existiert  schon  bei  den 
Monotremen  und  steht  speziell  bei  Echidna  mittelst  des  mit  ihr 
ein  Continuum  ausmachenden  knorpeligen  Gehörgangea  mit  dem 
oberen  Ende  des  Hyoids  in  organischer  Verbindung'). 


Fii;.  214.  Db»  Cotli'.clie  On-an  nach  I.  a  v,l  o  w  a  ky.  B,  B  Lamiiia  brwilnris,  Bi, 
Bn  Badlli  oder  Sl QIkwIIiiu  ,  C  Membran»  lectotin  (Corlii) ,  La.  La'  die  beiden  Pkltcii 
der  IjiniiDft  apUalis  <iaiiet,  Lt  Ligamcnluui  ipirnle.  in  das  die  BaiiUrtiieiiibraD  ausatrahlt, 
ih  Membrana  r»ictibim,  N  Qabönteiy  mit  Gaagllon,  A",  If  der  in  snine  Endfibrillen 
lieh  aun<>Kade  aod  lu  den  GeblineUen  (Q,  0)  tretende  Nerv,  R  Membrana  veMibularis 
(ttei&aeri)  — ,  Sm  Seala  media. 

Bei  ihrem  Zustandekommen,  bezw.  bei  ihrer  weiteren  Fortentwicke- 
lung, welche,  wie  wir  sehou  werden,  zu  typischen  RefiefbilduDgen 
führt,  spielt  die  H  autmuskulatur,  als  treibende  und  bestimmende 
Kraft,  die  wesentlichste  Rolle. 

Bei  höheren  Säugetieren')  handelt  es  sich  bei  der  Ontogenese 
der  Muschel  und  der  damit  auch  hier  kontinuierlich  verbundenen 
Pars  cartilflginea  des  äußeren  Gehörganges  um  eine  Anzahl  von 
hügeligen  Prominenzen,  welche  dem  ersteu  und  zweiten  Kiemenbogen- 
wulst  aufsitzen  und  weiche  die  äußere  Öffnung  der  hyoidalen  Kierueu- 


I)  Ob  diraee  Verhallen,  wie  pb  den  Anachein  hat,  aof  genetische  lleiiehiingeo  mische 
der  Ohrmuicbel  und  dem  branchialen  Itogennppanit  xuriickweist,  muß  die  Zuhunit  lebrei 
Die  betr.  Enlwielcelungsvarglinge  apezii'H  beim   Menschen  sprechen  enlscbieden  difur. 

ü)  Weitgehende  Reduktionen  kann  die  Ohrfalle  i.  B,  bei  uoterirdisuh  oder  ii 
VFüsier  lebenden  SlLugeti  e  rcn  erfahren. 


spalte  (Spiraculum  der  Fische)  begrenzen.  Der  ventrale  Abachnitt 
der  letzteren  schließt  sieb,  der  dorsale  bleibt  offen  und  wird  zmn 
Eingang  des  Meatus  auditorius  externus.    Jene  „AurikularböckOj 


Fig.  215.  A  Olitmmcliel  (Pri  niaUn  to  rm) ,  au  H-elobnr  die  Ohrhügel. oo« 
schraffiert  nnd  die  O  h  rialte  iixono  weil!  gell  »Kti  i«t.  J3  [tnns  der  OhnunicheL  B  Ohr- 
niiiachel  d  eii  M  i>nflcho  n  .  den  P  n  v  i  n  ti  und  desKindc»  iiiil  ülcictier  Buis  nufeinandtr 
gezeichnet,  S  Spinn,  d.  b.  Ohrapi  tie  de*  menschlifbcn.  S'  de*  PsTiau-  und  5*  dss  Kndi- 
ohrea  (homologe  Punliti'),  Ilio  von  S,  S',  S*  »um  vorderen  Ohrrinw'hnilt  gezogenen  IJuien 
beieichneo  die  H  Jihen  verbal  In  i»9o  der  drei  Ohren.  C  Ohrmaachel  tod  Macncns  rheius 
mit  Ohrspitie  (5)  nach  oben.  D  von  Ceraopi  thcaiis  mit  Obrapilie  (S)  naoh  hinten. 
G  Obrmnechel  des  Menacben  von  der  lalentlen  Seit«  mll  den  MiiBkeln:  AI  An^tragicii*, 
Mt  Atlollcna  BiiriculBe,  um  M.  hellds  minnr,  Hmj  M.  helicis  major.  J  Iiiciium  iiilertraglc*. 
S  uineeroltle  Dhrspiiic  (f^pitm).  T  M.  Imgicus,  1''  InkoniianteE  Dündel,  welohei  sich  vom 
■M.  (nigicaa  luni  Uelixrand  hinübentredit.  Don  Figuren  A— D  liegen  die  Schwalbe'- 
•eben  Abbildungen,  der  Fi^.  E  eine  solcbe  von  Henlc  lUKTimdc. 

werden,  indem  sie  sich  zu  einem  plumpen  Ring  zu.sammenschlieüen, 
später  zu  den  charakteriatiachen  Protuberanzen  der  Ohrmuschel,   wie 
sie  in  der  menscbhcbeu  Anatomie   unter  dem  Namen    des  Tra 
Antitragus,  Helix,  Anthelix  etc.  bekannt  sind. 


les  Tragtt^g 
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Die  große  Tormelle  Variationsbreite  der  Ohrmuschel  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Saugetiere  betrifft  nainenthch  diejenige  Partie 
derselben,  welche  frei  nach  oben  oder  nach  hinteo  absteht.  Man 
pflegt  sie  als  Ohrfalte  der  basalen,  d.  Ii.  der  dem  Schädel  ange- 
wachsenen Kegion,  als  Ohrhügelzone  gegenüberzustellen  (vergl. 
Fig.  215  Ä). 

Die  unter  der  Herrschaft  des  N.  facialis  stehenden  Muskeln, 
welche  das  Ohr  als  Ganzes  bewegen,  zerfallen  bei  den  meisten  Säuge- 
tieren, deren  Ohren  bekanntlich  einer  viel  ausgiebigeren  Bewegung 
fähig  sind,  als  die  des  Menschen,  in  folgende  Unterabteilungen: 
a]  Einwärtszieher,  Mm.  attrahentes  s.  adductores,  b)  Heber, 
Mm.  levatores  s.  attolentes,  cl  Auswilrtszieher,  Mm.  ab- 
ductores  s.  rotrahentes,  d)  Niederzieher,  M,  depresaores 
und  e)  Dreher,  Mm.  rotatores  der  Ohrmuschel.  — 

Die  Ohrmuskulatur  der  Säugetiere  macht  eine  der  höheren  Ent- 
wickelung  ihres  jeweihgen  Trägers  parallel  laufeade  Reduktion  durch, 
und  auf  <Jrund  dessen  lassen  sich  die  betreffenden  Tierarten  in  eine 
gewisse  Reihenfolge  bringen.  Zu  unterst  stehen  die  Artio-  und 
Perissodactyla,  dann  folgen  dieCaniden,  Feliden  und  Hiilb- 
af  f  eu.  An  diese  schließen  sich  die  Affen  an,  welche  zum  Menschen 
hin  überleiten. 


Rückblick. 

Die  spezifischen,  perzi pierenden,  d.  h.  reizaufnehmenden  Elemente 
der  Sinnesorgane,  sind  ektoderraaler  (epitheUaler)  Herkunft  und  setzen 
üich  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem  in  Ver- 
bindung. 

Auch  dos  Mesoderm  kann  sich,  allerdings  immer  nur  sekundfir, 
insofern  am  Aufbau  der  Sinn  es  werk  zeuge  beteiligen,  als  es  stützende, 
bezw.  schützende  Zuschüsse  liefert. 

In  phylogenetischer  Beziehung  müssen  alle  Sinnesorgane  vom 
lutegument  aus  ihren  Ursprung  genommen  habeu,  allein  nur  ein 
Teil  derselben,  die  Hautsinnesorgane,  verharren  zum  großen  Teil  in 
dieser  ihrer  Lage,  während  andere,  zu  Organen  höherer  Ordnung  sich 
differenzierend,  an  den  Kopf  gebunden  erscheinen,  wo  sie  mehr 
oder  weniger  tief  in  Buchten  und  Hohlräume  verlagert  sind  (Seh-, 
Geruchs-,  Geschmacks-  und  Gehörorgan). 

Die  Hantsinnesorgane  zerfallen,  abgesehen  von  den  in  allen 
Wirbel ti er k lassen  vorkommenden  freien  Nervenendigungen,  je  nach- 
dem sie  sich  bei  wasserlebenden,  oder  bei  terrestrischen  Wirbeltieren 
finden,  in  zwei  große  Gruppen,  die  sich  in  ihrem  Auttreten  geradezu 
gegenseitig  ausschließen. 

Soweit  es  sich  um  ein  feuchtes  Medium  handelt,  begegnet  mau 
bei  den  Sinneszcllen  stets  einer  Stab-,  Bim-  oder  Keulen-Form.  Die 
in  der  Regel  in  hügel-,  knospen-  oder  platten  förmiger  Gruppierung 
auftretenden  Elemente  stehen  unter  der  Herrschaft  von  Nervenbahnen, 
welche  bei  der  Metamorphose  (Amphibien)  zusamt  den  betreffenden 
Endapparaten  wieder  verschwinden. 

Nur  da,  wo,  wie  im  Seh-,  Geruchs-,  Riech-,  Geschmacks-  und 
Gehörorgan,  durch  Drüsensekrete  oder  die  umgebende  Lymphe  für 
eine  stetige  Befeuchtung  gesorgt  ist,  sehen  wir  die  Stab-  oder  Keulen- 
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form  auch  bei  den  terrestrischen,  luftatmenden  Vertebraten  persistieren, 
während  im  Bereich  der  Haut  andere,  neue,  celluläre,  bezw.  corpus- 
kuläre  Elemente  von  verschiedener  Form  auftreten. 

Am  Gerachsorgan  hat  man  zwei  genetisch  verschiedene  Teile 
zu  unterscheiden:  einen  centralen,  bezw.  cerebralen  und  einen  peri- 
pheren, integu mentalen  Teil.  Aus  letzterem  geht,  unter  gruben- 
förmiger  Einsenkung  des  Ektoderms,  das  Sinnesepithel  und,  in  wei- 
terem Sinne,  die  Riechschleimhaut  hervor.  Die  von  hier  aus  wachsen- 
den ;,Riechfäden"  erreichen  während  der  Ontogenese  eine  Ausstülpung 
des  sekundären  Vorderhirns,  die  man  als  Lobus-,  oder  Bulbus  olfac- 
torius  bezeichnet. 

Bei  Fischen  stellen  die  Riechorgane  noch  blind  geschlossene 
Gruben  vor,  und  erst  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  an  kommt 
es  zu  einer  Verbindung  mit  der  Mundhöhle  (Choanen-Bildung).  Zu- 
gleich treten  bei  den  terrestrischen  luftatmenden  Vertretern  (Amphi- 
bien) drüsige  Elemente  und  eine  größere  Komplikation  des  nasalen 
Binnenraumes  auf,  welch  letzterer  sich  bei  den  Amnioten  durch  das 
Erscheinen  von  Wulst-  und  Muschelbildungen  noch  mehr  kompliziert. 
Diese  neue  Einrichtung  erreicht,  unter  Vertiefung  des  gesamten  Nasen- 
raumes und  unter  fortschreitender  Differenzierung  des  Ethmoidal- 
skelettes,  bei  Säugetieren  eine  immer  höhere  Stufe,  woraus  eine  be- 
deutendere Ausbreitungsmöglichkeit  der  Riechschleimhaut  resultiert. 
Zugleich  geraten  die  bei  niederen  Vertebraten  nach  vorne,  in  der 
axialen  Verlängerung  der  Schädelhöhle  liegenden  Nasenkapseln  unter 
Herausbildung  eines  sekundären  Gaumens  mehr  und  mehr  an  die 
ventrale  Seite  des  Neurocranium  und  werden  von  vorne  her  durch 
die  äußere  Nase  überragt,  welche  unter  gleichzeitiger  Reduktion  der 
aufsteigenden  Fortsätze  der  Praemaxillaria  beim  Menschen  als  promi- 
nentes Organ  des  Gesichtsschädels  imponiert. 

Der  Anlage  eines  Organon  vomero-nasale  (Jakobson'sches  Organ) 
begegnet  man  schon  bei  Amphibien,  dasselbe  kommt  aber  erst  bei 
Reptilien,  und  in  noch  weit  höherem  Maße  bei  Säugetieren  zu  deut- 
licher Differenzierung.  Genetisch  ist  dasselbe  auf  die  eigentliche 
Nasenhöhle  zurückzuführen ,  d.  h.  es  stellt  ein  immer  mehr  zur  Ab- 
schnürung kommendes  Divertikel  derselben  dar,  welches  mit  der 
Mundhöhle  in  Verbindung  tritt  und  so  die  Perzeption  von  Riech- 
stoffen vom  Cavum  oris  aus  vermittelt. 

Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt,  was  die  hchtperzipierende 
Schicht,  die  Retina,  sowie  das  Pigmentepithel  und  den  Sehnerven 
anbelangt,  seine  erste  Entstehung  vom  Gehirn  aus.  Alle  diese  Teile 
sind  also,  wenn  auch  nur  indirekt,  Derivate  des  äußeren  Keimblattes, 
und  letzteres  spielt  auch  bei  der  Anlage  des  Glaskörpers  eine  wich- 
tige Rolle.  Direkt  aus  dem  Ektoderm  gehen  ferner  hervor:  das 
wichtigste  dioptrische  Element,  die  Linse,  sowie  die  Bindehaut.  Die 
übrigen  Bauelemente  des  Sehorgans,  d.  h.  die  Gefäßhaut  mit  der 
Iris  (abgesehen  von  deren,  dem  Pigmentblatt  der  Retina  entstammen- 
den M.  dilatator  und  M.  sphincter),  die  harte  Haut  und  der  CiUar- 
muskel  sind  mesodermalen  Ursprunges.  Retina,  Chorioidea  (plus  Iris), 
Sclera  (plus  Cornea  und  einem  Teil  der  Conjunctiva)  konstituieren 
die  Wände  des  Augapfels,  während  die  accessorischen  Bestandteile 
des  Bulbus  oculi  durch  äußere  Beweguugs-,  Schutz-  und  Befeuchtungs- 
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apparate,  d.  li.  durch  Muskeln,  Drüsen,  Lider,  Cilien  imd  Brauen 
repräseatiert  werden. 

Wie  alle  Siuuesorgane,  bo  reagiert  auch  das  Sehorgan  sehr  fein 
auf  äußere  Einflüsae,  d.  h.  es  ist,  der  Umgebung  sich  anpassend,  in 
seiner  Eigenart  gleichsam  ein  Produkt  derselben.  Mit  anderen  Worten: 
je  nach  verschiedeneu  Lebensbedingungen  wird  aui'h  dna  Sehorgan 
verschiedene  Modifikationen  zeigen.  So  begegnen  wir  z,  B.  bei  Fischen, 
deren  meist  sehr  große  Augen  für  das  Sehen  in  der  Nähe  einge- 
richtet sind,  einer  müßig  gewölbten  Cornea,  einer  kugeligen  Linse, 
sowie  einem  ganz  anderen,  auf  die  Einsteliimg  in  die  Ferne  berech- 
neten Akkommodationsapparat,  als  bei  terrestrischen  Tieren.  Nach 
außen  von  der  Gefäßhaul  liegen  noch  eine  oder  «wei  für  die  Fische 
spezifische,  glänzende  Membranen;  die  Argentea  und  das  Tapetum 
lucidum,  und  neben  der  Eintrittast  eile  des  Nervus  opticus  ßndet  sich 
bei  Knochenfischen  und  bei  Amia  ein  bipolares  Wundernelz,  die  sogen. 
Chorioidöldrüse.  Die  Sclera  kann  verknorpeln,  oder  verknöchern, 
doch  kommt  dies  auch  bei  anderen  Wiibeltiergruppen  (Amphibien 
und  Sauropsiden)  vor. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Fiechauge  ist  das  Amplubienauge  im  all- 
gemeinen nur  von  geringer  Größe  und  dokumentiert  nicht  nur  keinen 
wesentlichen  Fortschritt,  sondern  zeichnet  sich  vielmehr  in  mancher 
Hinsicht  dem  Fischauge  gegenüber  durch  negative  Charaktere  aus 
(Fehlen  eines  Tapetum,  einer  Argentea,  einer  Chorioidaldrüse  elc). 
Die  Linse  ist  jetzt  nicht  mehr  kugelig,  sondern  zeigt  eine  stärker 
gewölbte  hintere  und  eine  weniger  gewölbte  vordere  Fläche.  Für  die 
Akkommodation  sorgt  ein  eigenartiger  Muskelapparat,  doch  tritt  auch 
ein  Musculus  ciliaris  auf,  wie  wir  ihn  in  weiterer  Fortbildung  wieder 
bei  den  Aninioten  begegnen. 

Während  bei  Fischen  und  Dipnoörn  das  feuchte  Medium  für  die 
Befeuchtung,  resp.  Reinhaltung  der  Treihegenden  ßulhusfiäche  genügt, 
treten  von  den  Amphibien  an  drüsige,  genetisch  von  der  Conjunctiva 
abzuleitende  Organe  auf,  welche  jene  Bolle  übernehmen. 

Die  bei  Fischen  und  Diimocrn  noch  stan-en,  unbeweglichen  Augen- 
lider setzen  sich  auch  bei  den  Amphibien  noch  niclit  sehr  deutlich 
von  der  Umgebung  ab  und  stehen  überhaupt  noch  auE  niederer  Ent- 
wickelungsstufe.  Der  hierin  sieh  aussprechende  Mangel  wird  durch 
die  von  den  un geschwänzten  Amphibien  an  auftretende  und  durch 
die  ganze  übrige,  höhere  Wirbeltierreihe  fortvererhte  Nickliaut,  die 
sozusagen  ein  drittes  Augenlid  darstellt  und  die  unter  der  Herrschaft 
eines  besonderen  Muskelapparates  steht,  ausgeglichen. 

Bei  Sauropsiden,  so  namentlich  bei  Vögeln,  erreicht  der  Aug- 
apfel eine  im  Verhältnis  zum  Kopf  viel  beträchtlichere  Ausdehnung, 
als  bei  den  Amphibien  und  zeigt  auch  vielfach  äußere  Formunter- 
schiede. Die  unter  Muskeleinfiuß  stehenden  Augenlider  gelangen 
jetzt  auf  eine  höhere  Stufe  der  Ausbildung,  und  die  Cornea  ist  sehr 
stark  gewölbt.  Der  Ciliarmuske!,  schon  bei  Reptilien  ungleich  hesser 
entwickelt  als  bei  Amphibien,  erreicht  bei  Vögeln  unter  allen  Verte- 
braten  überhaupt  den  höchsten  Grad  seiner  Ausbildung.  Der  im 
Sauropsiden  äuge  auftretende  Fächer  oder  Kamm  scheint  iu  wich- 
tigen Beziehungen  zur  Ernährung  des  Augeninnern  und  der  Retina 
zu  stehen. 


Die  Ciliar-  und  Iris-Muskulatur  des  Sauropsidenauges  ist  querge- 
streift. Bei  Reptilien  kommen  da  uud  dort,  bei  Vögeln  dagegen 
stets,  zwei  Augendrüsen,   eine  Tränen-   und   eine  Nickbautdrüse  vor. 

Bei  den  Säugern,  zumal  bei  den  Primaten,  erscheint  der  Aug- 
apfel ungleich  tiefer  in  die  knöeberne  Orbita  eingesenkt,  als  bei  den 
meisten  übrigen  Vertebraten.  Infolgedessen  treten  in  der  Sclera  in 
der  Regel  keine  Verknorpelungen  oder  gar  Verknöchemngen  mehr 
auf.  Der  Bulbus  ist  menr  oder  weniger  rundlich,  und  die  Cornea 
besitzt  meistens  eine  ausgesprochene  Wölbung.  In  der  Cborioidea, 
wo  es  zu  feinerer  Differenzierung  der  Gefäßschichten  kommt,  er- 
scheint häufig  ein  Tapetum  fibrosuni  und  cellulosum.  Die  Ciliar- 
und  Iris-Muskulatur  besteht  aus  glatten  Elementen,  und  die  Linse 
ist  auf  ihrer  hinteren  Fläche  stärker  gewölbt,   als  auf  der  vorderen. 

Bei  Säugetieren  sind  zu  der  Nickliaut-  und  Tränendrüse  noch 
zwei  neue,  an  die  Augenlider  geknüpfte  Drüsenapparate,  die  Glandulae 
tarsalee  und  ciliares,  hinzugekommen. 

Bei  wasserlebenden  Säugern  erscheint  der  ganze  Tränenapparat 
in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium  mehr  oder  weniger  rück- 
gebildet, und  bei  unterirdisch  lebenden  Säugern  ist  das  ganze  Auge 
in  regressiver  Metamorphose  begriffeu,  eine  Tatsache,  die  auch  durch 
nächtlich,  in  Höhlen  et«,  lebende  Fische  und  Amphibien  eine  weitere 
Illustration  erhält.  Dieser  Rückbildungsprozeß  kann  hier  zum  voll- 
ständigen  Verlust  des  Sehvermögens  führen. 

Andererseits  aber  liegt  auch  die  Möglichkeit  vor,  daß  das  Seh- 
organ in  Anpassung  an  das  Leben  im  Dunkehi  eine  in  ganz  be- 
stimmter Weise  gerichtete  Umbildung  erfährt  (gewisse  Tiefseefiscbe). 

Während  die  Urgeschichte  des  Riech-  und  Sehorganes  der  Wirbel- 
tiere noch  im  Dunkeln  liegt,  kann  hinsichtlich  des  Geschmacks-  und 
Gehörorgaues  wohl  kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen,  daß  dieselben 
phylogenetisch  von  Haulsinnesorgauen  abzuleiten  sind. 

Was  zunächst  das  Geschmacksorgan  anbelangt,  so  läßt  sich 
dasselbe  auf  die  sog.  Endknospen,  also  auf  Organe  zurückführen,  die 
bei  Anamuia  ursprünglich  an  verschiedenen  Körperstellen  über  die 
äußere  Haut  zerstreut  liegen,  die  sich  aber  von  den  i)ipnoem  und 
Amphibien  an  auf  die  Mund-  und  Rachenhöhle  beschranken,  bis  sie 
schließlich  bei  Säugetieren  ihr  hauptsächliehstea  Verbreitungsgebiet 
auf  der  Zunge  ßnden. 

Das  Gehörorgan  weist ,  wie  schon  die  Innervation  zeigt ,  auf 
jene  Hautsinnesorgane  wasserlebender  Wirbeltiere  zurück,  die  man 
eis  Nervenbügel  bezeichnet.  Der  bei  denselben  häufig  zu  beobach- 
tende Vorgang,  daß  sie  sieh  nach  der  Tiefe  verlagern  und  hier  zu 
unterliegenden  Skelettteilen  Beziehungen  gewinnen,  muß  sieh  anch 
unter  stetiger,  weiterer  Fortbildung  und  Differenzierung  der  betretfen- 
den  Organe  in  der  stammesgeschiehtlichen  Entwickelung  des  GehÖr- 
organes  abgespielt  und  so  schließlich  zur  Aufnahme  des  gesamten 
Apparates  in  eine  knorpelig- knöcherne  Hörkapsel  geführt  haben.  An- 
fangs, d.  Ii.  bei  niederen  Typen,  noch  eine  mehr  oder  minder  große 
Selbständigkeit  besitzend,  wurde  die  Hörkapsel  im  Laufe  der  Phylo- 
genese immer  mehr  in  das  übrige  Kopfskelett  mit  einbezogen  uud 
von  demselben  gleichsam  assimiliert. 

Das  Primäre  also  ist  das  mit  den  betreffenden  Sinnesepitlielien 
aus  dem   Ektoderm   eich  entwickelnde  häutige  Gehörorgan.     Dieses 
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eutsteht  in  bilateral  symmetrischer  Anlage  zu  beiden  Seiten  des  Nach- 
hirus  und  senkt  sieh  bei  weiterer  Entwiekelung  immer  tiefer  in  das 
mesodermale  Gewebe,  aus  dem  später  die  Skelettteile  des  Kopfes 
hervorgehen,  hinein.  Das  Skelettgewebe  liefert  dann  um  das  in  emen 
ütriculus,  Saeeulus,  in  Bogengänge  und  in  eine  Schnecke  sich  differen- 
zierende „häutige  Labyrinth**  eine  feste  Außenhülle,  das  „knöcherne 
Labyrinth**.  —  Beide  zusammen  bezeichnet  man  als  das  innere  Ge- 
hörorgan. 

Für  die  eigentliche  Gehörfunktion  kommt  wahrscheinlich  nur 
die  Schnecke  in  Betracht,  und  da  sie  bei  vielen  Anamnia  kaum 
in  den  ersten  schwachen  Spuren  auftritt,  während  der  Bogenapparat 
mit  seinen  Ampullen  bereits  ausgebildet  ist,  so  wird  man  zu  der  An- 
nahme gedrängt,  daß  es  sich  bei  jenen  niederen  Formen,  wie  vor 
allem  bei  Fischen  und  Dipnoern,  noch  nicht  um  ein  wohl  differen- 
ziertes Gehörorgan  handeln  kann.  Jedenfalls  spielt  bei  ihnen  die 
Schallperzeption  nur  erst  eine  untergeordnete  Rolle,  und  die  Haupt- 
aufgabe des  Organs  besteht  darin,  einen  Gleichgewichtsapparat  zu 
bilden,  der  seinem  Besitzer  bei  der  Bewegung  im  Räume  zur  Orien- 
tierung dient. 

Somit  sind  in  dem,  was  man  schlechtweg  als  Gehörorgan  zu  be- 
zeichnen pflegt,  funktionell  zwei  verschiedene,  architektonisch  aber 
zu  einer  einheitlichen  Masse  verbundene  Apparate  zu  erbUcken:  ein 
einfacherer,  phylogenetisch  älterer  Orientierungsapparat  und  ein  un- 
gleich komplizierterer,  erst  bei  höheren  Formen  ganz  allmählich  zu 
voller  Entfaltung  kommender,  eigentlicher  Gehörapparat.  Ersterer,  bei 
allen  Vertebraten  prinzipiell  gleich  gestaltet,  stellt  das  konservative, 
letzterer  das  fortschrittliche  Prinzip  dar. 

Während  nun  die  Fische,  Dipnoer,  Urodelen  und  Gymnophionen, 
sowie  ein  kleiner  Teil  der  Anuren  und  Reptilien  nur  ein  inneres 
Gehörorgan  besitzen,  tritt  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  ein  sogen, 
mittleres  Gehörorgan  hinzu.  Dieses  besteht  aus  der  Paukenhöhle  und 
aus  einer  dieselbe  mit  dem  Rachen  in  Verbindung  setzenden  Röhre,  der 
Ohrtrompete.  Nach  außen  durch  eine,  anfangs  noch  im  Niveau  der 
Haut  liegende,  später  aber  mehr  nach  der  Tiefe  sich  verlagernde, 
schwingende  Membran,  das  Trommelfell,  abgeschlossen,  birgt  es  in 
seinem  Innern  die  sogen.  Gehörknöchelchen,  welche  genetisch  auf  den 
proximalen  Abschnitt  des  mandibularen  und  hyoidealen  Bogens  zurück- 
zuführen und  dazu  bestimmt  sind,  die  Schwingungen  des  Trommel- 
fells auf  das  innere  Gehörorgan  zu  übertragen. 

Zu  dem  Mittelohr  gesellt  sich  von  den  Amphibien  an  noch 
eine  weitere,  an  der  Außenwand  der  Ohrkapsel  liegende  Öffnung 
hinzu,  die  Fenestra  rotunda.  Bei  höheren  Formen  unterscheidet  man 
endhch  als  dritte  Abteilung  des  Gehörorganes  noch  ein  äußeres  Ohr, 
welches  sich  bereits  bei  öauropsiden,  wo  das  Trommelfell  schon 
mehr  in  die  Tiefe  sinkt,  anbannt.  Es  handelt  sieh  dabei  um  die 
Anlage  eines  äußeren  Gehörganges.  Bei  Säugetieren  kommt  als  letzte 
und  jüngste  Erwerbung  noch  eine  Ohrmuschel  dazu,  welche  als 
Schallbecher  fungierend,  eine  typische  Skulpturierung  erfährt  und 
genetisch  höchst  wahrscheinlich  auf  das  Viszeralskelett  zurückzu- 
führen ist. 
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Organe  der  Eroäbniug. 


F.  Organe  der  Ernährung, 

Darmkanal  tmd  seine  Anhänge. 

Der  Darmkanal  (Tractus  intestinalis)  stellt  eine  mit  der 
MundöffQung  beginnende,  den  Leibesraum  (Cölom)  durch- 
ziehende und  mit  dem  After  endigende  Röhre  dar,  deren  Länge 
in  erster  Linie  von  der  Qualität  der  Nahrung  abhängt.  Bei  den 
Pflanzenfressern  trifft  man  stets  größere  Masse  als  bei  Fleisch- 
fressern, während  die  Omnivoren  die  Mitte  halten.  So  beträgt 
z.  B.  die  Länge  des  Uannes  bei  dem  Schaf  und  bei  der  iCiege 
27  Körperlängen,  beim  Kind  20,  beim  Schwein  14 — 15,  beim 
Kaninchen  10,  beim  Hund6,  bei  der  Katze4  und  bei  gewissen 
Fledermäusen  (Rhinopoma)  nur  1'/«'). 

Die  Wanduugeu  des  Darmes  bestehen  ans  mehreren  Schichten 
die  sich  jedoch  in  ihrer  Zahl  an  verschiedenen  Körperstellen  ver- 
schieden verhalten.  Durch  die  ganze  lÄnge  des  Darmkanales  hin- 
durch erstreckt  sich  die  als  innere  Auskleidung  dienende  Schleim 
haut  (Mucosa),  sowie  die  nach  außen  davon  liegende  Muskelschic  hl. 
Die  erstere  besteht  aus  einem  dem  Entoderm  entstammenden 
thelialen  Blatt  und  aus  Bindegewebe.  Letzteres  geht  allmäh- 
lich in  die  locker  gewebte  Subniucosa  über,  und  diese  vermittelt 
ihrerseits  die  Verbindung  mit  den  unterliegenden  Teilen,  wie  z.  B. 
mit  den  Muskeln*). 

Das  Schleimhautepitliel  kann  als  das  spezifische  (verdauende. 
sezernierende  und  resorbierende)  Darmblatt  bezeichnet  werden, 
aus  welchem  zahtreiche  Drüsen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  zum  weitaus  größten  Teil  aus  glatten  Elementen  bestehende 
Muskelschicht  zerfällt  in  der  Regel  in  eine  äußere  Längs-  und  eine 
innere  Querlage ;  sie  sorgt  für  die  Peristaltik,  d.  h.  sie  bringt  den  Nah- 
rungBstoff  mit  der  gesamten  epithelialen  Innenfläche  des  Darmes  in 
möglichst  innige  und  allseitige  Berührung  und  schafft  die  nicht 
resorbierbaren  Stoffe  aus  dem  Körper  hinaus. 

Nur  am  Anfangs-  und  Endstück  des  Darmrohres  (über  Aus- 
nahmen vergl.  den  Fischdarm)  findet  sich  quergestreifte, 
unter  dem  Einfluß  von  Gehirn-  resp.  Spinalnerven  stehende 
Muskulatur. 


i|  Bciiii  Pf( 
Cnpcam  »ind  aelir 
übri^n  Perissod 
23  m,  beim  Kamt 
Dickdarm  iiiMiiumi 
Auch  die  Sirene 
?  Kfirperlttnge  1 


jnißt  der  Dünndarm  22  m,  d«  Colon  3,5  m.  Lftrtercs,  soH-ie  da- 
t  lind  fufien  cuaBmmi-n  00  Lilfr.  Älitilichc  Vcrha1bii»c  leigra  die 
tylu.  Beim  Tapir  betrSgt  die  Total ISnee  dci  Dannknnal«  nni^tklir 
IG  US,  bei  Hippopatamiia  fiO  m.  Beim  Rind  mes<eii  Dünn-  und 
54  m,  boim  Schwein  nur  19  m,  Wi  Klephni  etvu  14— IH  m.  — 
laben  einen  außerordentlich  lan^-n  Dann,  wdi.-bcr  Iwi  Halicore 
i  Rbflina  sogar  20  mrU  übertritt,    reap.  übertmf.     Aaffalleni)   i 


ntweder  erreichen 


dabei  die  LSd^  des  Colou,  welche  diejenige  dci  DünndariaeB 
gar  weil  übertreiTea  kann. 

Bei   den    Primaten    verhült   moIi   der   Durmkannl   tnr   Eilrperlünge   im   Mittel 
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Zu  diesen  drei  Schichten  der  Durmwand  knniTnt  »och  eine 
flußere,  nceesBorische  Umhiilluiigshaut,  das  Bauchfell  (Peritoneum). 
Dies  ist  eine  seröse,  an  ihrer  freien  Fläche  mit  f  lattenepithelien  über- 
zogene Membran,  welche  den  ganzen  Leibesraum  auskleidet,  den- 
selben zu  einem  großen  Lyraphraum  gestattet  und  von  der  Kürper- 
wanrl  auf  die  inHegenden  Eingeweide  übergreift.  So  kann  man  ein 
wandstftnd  iges  (parietales)  und  ein  inneres  (viszerales) 
Blatt  unterscheiden.  Der  Übergang  zwischen  beiden  wird  durch  das 
aus  zwei  Blättern  bestehende  jlcseiiterimn  dargestellt,  und  dieses 
dient  nicht  nur  als  Aufhängeapparat,  sondern  auch  als  Leitband  für 
die  von  der  Körperwand  auf  die  Eingeweide  übertretenden  Gefäße 
und  Nerven ,  sowie  für  die 
vom  Darm  ausgehenden  Chy- 
lusbnhnen.  Die  Nerven  ent- 
stammen weitaus  zum  größ- 
ten Teil  dem  sympathischen 
System. 

Der  vordere  Abschnitt  dos 
primitiven  Uarnirohres  fun- 
giert nicht  nur  als  Nahrunffs- 
weg,  sondern  auch  als  At- 
ninn^shöhle,  und  zwarbernJit 
das  ^standekommen  der  letz- 
teren auf  folgenden  zwei  Ein- 
richtangen:  Es  bildet  sich  beim 
Fetus  eine  Reihe  hintereinander 
liegender,  ta  sehen  artiger  Aus 
stülpungen  derSchleim 
taut,  gegen  welche  sich  das 
Xktoderui  einsenkt,  und  welche 
echließlich  nach  außen  durch- 
brechen können.  Zwischen  den 
Bo  gebildeten  Öffnungen  liegen 
«die   uns  vom  Kopfskelett  her 

l^ekaunten  Viazeralbögen,  in  deren  Bereich  gewisse  Einrichtungen 
«Jes  Gefäßsystems  entstehen ,  mittelst  deren  unter  dem  Einfluß  dos 
^^orbeiströmenden  Wassers  ein  beständiger  Gasaustaosch  des  Blutes 
^Dowirkt  wird.     Kurz,  es  kommt  zur  Eotwickelung  von  Kiemen. 

Wenn  auch  die  Kiemen  nur  bei  Fischen,  Dipnoern  und 
"^r  asserlebenden  (bezw.  bei  Larven  von)  Amphibien  eine 
;^jhysiologisclie  Rolle  spielen,  so  stellt  doch  auch  bei  höheren  Wirbel- 
tieren, ehe  es  bei  ihnen  zur  Bildung  eiues  eigentlichen  Gaumens 
iiommt,  der  hinter  den  Choanen  liegende  große  Abschnitt  des  Cavum 
^nris  et  pbaryugis  einen  gemeinsamen  Luft-  und  Nahrungswee  dar 
CFig.  217  A-C). 

Mit  der  Schaffung  eines  sekundären  Gaumens  (Mehrzahl  der 
-^mnioteu)  scheidet  sich  die  primitive  Mundhöhle  in  ein  oberes,  respira- 
■*;orisclies  und  in  ein  unteres,  nutritives  Cavum,  oder  in  eineNasen- 
liöhle  und  in  eine  sekundäre  oder  definitive  Mundhöhle.  Allein 
<3iese  Trennung  ist  auch  bei  den  höchsten  Wirbeltieren,  wie  bei  den 
Säugern  [Fig.  217  C),  keineswegs  eine  absolute,  insofern  in  jenem  zweiten 
-Abschnitt  des  Vorderdarmes,  den  mau  mit  dem  Namen  Schlundkopf 
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Fig.  216.  Qui^rsrlmitt  rliin.'li  dm  Wirbel- 
tierkürper.  Hphemn.  BF  d«  B»iii-htell,  wel- 
:  L«ibe»wand  »iiikUidel.  bei  Hf  den 
Dnnn  Qberzirbt  uad  ihn  an  der  RückctiH-and  drs 
'Irper»  diireh  rin  Opkröse  (Mewnlerium)  belefitiiüt, 
DE  Dsmiepiihel .  DH  Dunnhohle,  DW  Dumi- 
wsnd.  KH  KHrperhUhle,  EW  KUrperwutid.  EM 
RupkeniDHrk  und  WS  Wirbelsäule  im  ^ueniehniit. 


(Pharynx)  bezeichnet,  und  der  durch  eine,  speziell  bei  Säugern  zur 
Auebilaung  kouimende  häulig-muskulöäe  Falte,  d.  h.  durch  den  so- 
genannten weichen 
(J  a  u  m  e  n  ,  von  der 
Mundhöhle  getrennt 
ist ,  Luft-  und  Kali- 
rungsw«g  wieder  eine 
Strecke  weit  gemein- 
sam sind.  Erst  vom 
Eingang  in  den  Kehl- 
kopf an  sind  und  blei- 
ben dann  beide  defi- 
nitiv geschieden. 

Der  Daniikanal 
efinillicher  Wirbeltiere 
verfällt  —  und  dies 
Verhalten  muß  phylo- 
genetisch sehr  weit  zu- 
rückdatieren —  in  drei 
Ilauptabsciinilte.nfln)- 
lii.'li  in  den  Vorder-, 
Mittel-  und  Hmter- 
darni.  Ersterer  reicht 
bis  zur  Eiumünduiig 
des  GaiienausFüh- 
rungsganges  der  Lebet 
und  Iftßt  Bicli  wieder 
in  vier  Unterabtei- 
lungen zerlegen;  in 
den  M  und-,  oder 
Kopfdarm  [Cavuin 
oris),  in  den  Schlund- 
kopf (Pharyui),  den 
Schlund  (Öeaopha- 
gus)  und  (falls  ein  sol- 
cher ausgebildet  ist)  iu 
den  Magen  (Ventri- 
c  u  1  u  s).  Der  8f«ts  den 
größten  Abschnitt  dar- 
stellende Mitteid  arm 
steht  mit  seinem  An- 
fangsstück in  wichti- 
gen Beziehungen  zur 
Leber  (Hepar.  Je- 
cur]  und  zur  Bauch- 
speiche Idriise  (Pau- 
kte asl  Er  wird  in 
der  menschlichen  Ana- 
tomie alslntestinum 

tenue  (Dünndarm),  oder  auch  als  Jeju  num  und  Ileum  bezeichnet. 

Der  Hinterdarin,  das  Intestinum  crassum  (Die  kdarm),  s. 

Colon  der  menschlichen  Anatomie,  kann  in  einen  solchen  im  eoge- 


Fig.  217.  Sohpm-^fUofie  Daratellung  deBMund- 
Jarmei  der  FiüOhe  (A),  Amphibien,  ßeiiliUen 
(Vögel)  (B)  und  Sfiuger  (C).  Ch  Cboanen  (litulere 
NsKütOcher),  D  Darm,  K  Kicuienlfipher,  L  Lunge:,  N  Ein- 
gang in  die  NascahOhle,  0  Ösophugus,  T  Trachea.  Der  mit 
ji  bPEeichaete  Pfeil  dBDtel  den  Lnfl-,  iler  mit  B  beielchoele 
den  NibruDgBweg  in.    Das  f  leigt  die  Krenzungsalelle  1>ei- 
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ren  Sinne  und  in  einen  End- oder  Afterdarm  (Rectum)  zerfallen. 
Letzterer    kann    selbständig,    oder    zusammen    mit    deu    Ürogeiiital- 
kanfllen  in  eine  Kloake  ausmünden.    Zwischen  Vorder-  und  Mittel- 
darm, anwie  zwisclien  diesem  und 
dem  Hiiitfrdarm   findet   sich   in 
der  Regel  eine  stärkere,  als  teni 
porflres  Verschlußmittel  wirkende 
Anhäufung  der  Muskulatur  (Val- 
viila   pylorica  und   Valvula 
ileo-colien).    Am  Übergang  des 
Mitteldarmes    in    den    Enddarm 
kann  ein  Blinddarm  (Coecum) 
entwickelt  sein. 

Der  Verlauf  des  Darmkanales 
kann  ein  gerader,  oder  ein  mehr 
oder  weniger  gewundener  sein.  Im 
ersteren  Falle  handelt  es  sieh  um 
primitive  Verhältnisse,  im  letz- 
teren dagegen  wird  es  sich, 
worauf  ohen  schon  hingewiesen 
wurde,  um  eine  bedeutendere 
Ausdehnung  desselben,  und  in- 
folgedessen um  eine  VergrOße- 
rnng  der  resorbierenden,  verdau- 
enden Flüche  handeln. 

Eine  nicht  unerhebliche  Stei- 
gerung dieses  Verhaltens  resul- 
tiert aus  der  häufig  zu  beobach- 
tenden Erhebung  der  Mucosa  zu 
Falten,  Zotten  und  Papillen. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  218 
erläutert  deu  dem  menselilichen 
Tractus  intestinalis  und  seinen 
Anhangsgebi  Ulen  zugrunde 
liegenden  Bauplan.  Alle  jene 
AnhangBgebilde  nehmen  ihre 
erste  Entstehung  vom  [> a  r  lu  - 
epithel  aus,  sie  sind  also 
epithelialer  Abkunfl  und 
stellen  entweder  zeitlebens  drü- 
sige Organe  dar.  oder  legen 
sich  wenigstens  ontogene  tisch 
nach  dem  Typus  von  Drüsen 
an.  Mesodermule  Elemente  kom- 
men  erat   sekundär  in  Betracht. 

\'om  Munddarm  angefangen, 
lassen  sich  folgende  Appendiku- 
larorganc  des  Darmes  unterschei- 
den: 

1.  Speicheldrüsen  {Glandul 

2.  Schleimdrüsen  (Glandulae  muciparaei 

3.  Die  Schilddrüse  (Glandula  thyreoideai  tGltk). 


Fig.  21  e 


ColuQ  a*ueDdtnB,  Cd  CoIod  denoenclrn*,  Ct  Co- 
lon Inumvenuiu,  Dd  t'üniidiu-m  (MUtfldMrtD), 
GU  GlBüduIae  uliralo,  Ol.lk  GJ*d>1u]b  ihy 
rtoidea..  rillky  Olanduln  thfiriis,  Lb  UIkt, 
Lg  Lunge,  itg  Magen,  Ot  OnophnBOii .  Pa 
Pinlirea»,  Ph  Phirjni ,  Ar  Prtxvuus  »enoi- 
romiiB,  R  lUetuni,  Vie  Valrala  ileo-wlia. 
Z  Zwerchrell, 

!  salivales)  (Tig.  218  GU). 


Ä 


294  Vorderdann. 

4.  Die  Thymusdrüse  (Glandula  thymus)  (Githy), 

5.  Die  Lungen  (Pulmones)  (Schwimmblase)  (Lg). 

6.  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  (Lb). 

7.  Die  Bauchspeicheldriise  (Pankreas)  (Pa). 

Dazu  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  Magen- 
und  Darnidrttsen. 


V  o  r  d  e  r  d  a  r  m. 

Munddarm. 

Abgesehen  von  Amphioxus  und  den  Cyclostomen,  von 
welchen  ersterer  (vergl.  das  Kopfskelett)  einen  von  Cirrhusstäben,  letztere 
einen,  von  einem  Knorpelring  umgebenen  Mundeingang,  d.  h.  einen 
Saugmund,  besitzen,  sind  alle  übrigen  Vertebraten  mit  Kiefer- 
bildungen ausgerüstet. 

Eigenthche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene,  fleischige  Lippen- 
bildungen finden  sich  erst  bei  Säugern,  und  der  zwischen  ihnen 
und  dem  Kieferrand  existierende  Raum  wird  als  Vorhof  des  Mundes 
(Vestibulum  oris)  bezeichnet.  Er  kann  sich  zu  sogen.  Backe n- 
t  a  s  c  h  e  n  aussacken,  welche  als  Aufbewahrungsort  für  Nahrung  dienen 
(viele  Affen  und  Nager). 

Die  die  allerverschiedensten  Form  Verhältnisse  aufweisenden  Lip- 
pen der  Säugetiere,  in  Gemeinschaft  mit  den  Backen,  sowie  mit 
der  beweglichen,  muskulösen  Zunge  ermöglichen  das  Saugen  und 
stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  artikulierten  Sprache  des 
Menschen.  Die  Monotremen  sind  die  einzigen  Säugetiere,  welche 
der  Lippenbildungen  gänzlich  entbehren;  die  Kieferränder  sind  hier, 
ähnlich  wie  bei  Vögeln  und  Cheloniern,  mit  einer  Hornscheide 
bekleidet  (s.  später). 

Die  Organe  der  Mundhöhle  zerfallen  in  vier  Abteilungen,  welche 
die  Zähne,  die  Drüsen,  die  Zunge  und  lymphoide  Apparate  in 

sich  begreifen. 

Zähne. 

Das  dem  Ektoderm  entstammende  Schleimhautepithel  der  Mund- 
höhle wuchert  in  die  Tiefe,  bildet  die  sogen.  Zahnleiste,  oder  den 
Schmelzkeim  und  trifft  hier  auf  kuppeiförmige  Fortsätze  des  Meso- 
derms,  die  man  als  Zahnpapillen  bezeichnet.  Letztere  entwickeln 
an  ihrer  Oberfläche  eine  Schicht  von  zylindrischen  Zellen,  die  sogen. 
Odon toblasten,  und  diese  liefern  die  Hauptmasse  des  späteren 
Zahnes,  das  sogenannte  Zahnbein  (Substantia  eburnea),  während 
der  primäre  (ektodermale)  Zahnkeim  den  ungleich  härteren  Schmelz 
(Substantia  adamantina)  mit  dem  Schmelzoberhäutchen 
(Cuticula  dentis)  aus  sich  hervorgehen  lässt  Beide  Substanzen, 
die  ekto-  wie  die  mesodermale,  kommen  bei  diesem  Bildungsprozess 
in  die  allerengste  Verbindung,  und  das  Zahnbein  zeigt  sich  von  einem 
System  feinster  Kanälchen  (Canaliculi  dentales)  durchzogen,  in 
welche  sich  Ausläufer  der  Odontoblasten  hineinerstrecken.  Eine 
dritte,  am  Aufbau  des  Zahnes  sich  beteiligende  Substanz,  ist  das  im 
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Bereich  der  Zahnbasis,  oder  der  Wurzel  sich  entwickelnde  Zement 
{Substantiv  ossea),  welches  mesoderraalen  Ure])runge3  ist  und  in 
seinem  Bau  au  Knochen  erinnert.  — 

Im  Innern  des  Zalines  liegt  ein  Hohlraum  {Cavum  dentis), 
welcher  von  der  sogenannten  Pulpa  dentis  erfüllt  ist.  Diese  besteht 
aU3  Zellen,  Nerven  und  Blutgefäßen,  welch  letztere,  durch  ein  Loch 
am  Zalinwurzelende  (Foranien  apicis  dentis)  eindringend,  für  die 
Ernährung  des  Zahnes  sorgen,  resp,  denselben  zugleich  zu  einem 
feinen  Tastwerkzeug  gestalten. 

Was  die  Form  und  die  Ausbildung  der  Zähne  betrifEt,  so  sind 
sie   von   der  Bewegung   und   Gestalt   der  Kiefer,   bezw.   von   der  Be- 


lEülnag  ciacf  Zihur^s.     Bg,  Bg  Bindpiiewcbe ,   weli^hea   das  Ztba- 
,  D<S' D«titia!Mrhicht,  ,Va  Membrana  Bdaniant Ina,  jf£  MundepjtbEl.  0  Odoiito- 
bluiien,  SK  fkhiuelzkeint,  ZK  Zahukeim. 


schaffenheit  des  Kiefergelenkes  abhängig.  Genau  genommen  handelt 
es  sich  dabei  um  stetige  Wechselbeziehungen  zwischen  Zahn  und 
Kiefer,  und  dazu  kommt  auch  noch  die  gegenseitige  Lage  der  Zahne 
in  den  Kiefern,  sowie  die  Verleiluiig  von  Dentin,  Schmelz  und  Zement. 
Je  nach  dem  verschiedenen  Härtegrad  dieser  Substanzen  kann  sich 
vor  allem  die  Zahnkrone,  und  zwar  namentlich  die  Kauiiäche,  durch 
funktionelle  Anpassimg  sehr  verscliieden  gestalten. 

Bei  den  meisten  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbeltieren 
haben  die  Zähne  im  wesentlichen  dieselbe  Form  (homodontes  Ge- 
biß), bei  den  Säugetieren  dagegen  tommt  es  zu  Differenzierungen  in 
formell  verschiedene  Gruppen,  welche  man  als  Schneidezähne,  Eck- 
"flck-  und  Mahlzähne  (Dentes  incisivi,  canini,  praemo- 
Ipes  et  molares)  unterscheidet  (heterodonter  Typus).     Wäh- 
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rend  die  Schneidezäline  nieißelartig  gestaltet  sind,  besitzen  die  Eck- 
zähne eine  Kegel-  oder  Pfiockforin.  Die  Prftmolaren  und  Molaren 
dagegen  zeicliüen  sich  durch  breite,  höckerlragende  ICronen  aus,  weshalb 
inan  sie  auch  als  Dentes  cuspidati,  bezw.  mtilticuspidati 
bezeichnet. 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugetiere  stehenden  Vertebraten  findet 
in  der  Regel  ein  unbeschränkter  Zahnersatz  (.,Dentition")da8  ganze 
Leben  hindurch  statt  (polyphyodonter  Typus),  und  diese  Rc- 
generationsfäliigkeit  hat  bei  niederen  Vertebraten  auch  eine  Parallele 
bei  anderen  Organen.  Bei  den  Mamraalia  dagegen  werden  bei  immer 
höher  gehender  Spezialisierung  des  Einzelnahnes  und  stetig  gestei- 
gerten Ansprüchen  an  die  das  Material  liefernde  Seh me! 7.1  eiste  im 
Laufe  der  Phylogenie  die  sich  ursprünglich  in  ununterbrochener 
Folge  ersetzenden  Dentitionen  der  niederen  Vertebraten  schließlich 
zu  einigen  wenigen  „ZahngeneVaiionen",  den  „Dentitionen'', 
zusanam engefaßt.  Man  pflegt  dann  in  der  Regel  von  zwei  solchen 
Zahngenerationen  zu  sprechen,  die  man  als  Milchgebiß  und  als 
ilefinitives  Gebiß  (Dentes  decidui^et  Dentes  permanentes) 
bezeichnet  (diphyodonter  Typus).  (Über  die  Anlage  eines  „prä- 
laktealen"  Gebisses  s.  später.) 

In  den  verschiedenen  Zahugenerationen  oder  Dentitionen,  die  sich 
formell  gleichen,  oder  mehr  oder  weniger  verschieden  sein  können,  ist 
also  der  Ausdruck  eines  historischen  Vorganges,  eines  Früher  und 
eines  Später,  zu  erkennen.  hB 


Fische,  DipnoSi'  und  Amphibien.  ^* 

Als  die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbeltierkörper  sind,  wie  schon 
beim  Hautekelett  auseinandergesetzt  wurde,  Zähne  und  zahnartige 
Dentingebilde  zu  betrachten,  und  zwar  von  ähnlicher  Forin.  wie 
sie  uns  bei  den  Selachiern  in  deren  Hautzähnen,  resp.  Plakoid- 
schuppen  heute  noch  erhalten  sind.  Auch  für  die  Mund  zahne 
kann  als  Urform  die  einfache  Kegelform  gelten,  hiervon  aber 
siud  die  Mundzähne  der  rezenten  SelachitT  infolge  funktioneller 
Anpassung  schon  vielfach  abgewichen  und  sind  zu  gewaltigen  Ap- 
paraten ausgewachsen,  welche,  in  mehrfachen  Piirailelreihen 
hintereinander  sitzend,  nicht  nur  zum  Ergreifen  und  Festhalten  der 
Beute,  sondern  auch  als  furchtbare  Angriffawaffe  dienen. 

Bei  jenen  Anamnia,  welche  es  zur  Entwickelung  eines  knöchernen 
Kopfskelettes  bringen,  kann  man  im  allgemeinen  drei  Gruppen  von 
zabntragenden  Belegknochen  des  Oberkiefers  unterscheiden:  L  den 
Oberkieferbogen  (Praemaxillare  und  Maxillare),  2.  den  Gaumen- 
bogen (Vomer.  Palatinum,  Pterygoid),  A.  das  unpaare  Parasphe- 
Doid  und  4.  den  Mandibularbogen  (Dentale  und  Spleniale). 

Unter  den  ausgewachsenen  Knorpelganoideu  finden  sich  nur 
bei  Scaphirhynchus  und  bei  Polyodon  Zähne.  Bei  Acipenser 
ruthenus  treten  sie  nur  in  embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so 
auf  primitive  Verhältnisse  zurück.  Unter  den  Teleostiern  ent- 
behren die  Lophobranchier  und  die  Sahiionidengattung  Core- 
gonus  der  Zähne  vollständig.  Bei  Cyclostomen  bestehen  die- 
selben   nur   aus    Hornsubstanz,   und    von   einer   Homologie 
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fertigen,  oder  auch  uur  in  der  Entwickelung   fortgeschrittenen  Haut- 
Zähnen  der  Selaehier  kann  also  keine  Rede  sein '). 

Die  gänzlicli  pclimelzlosen  Dipnoör-Zähne  stellen  messerartig 
zugesohärfte,  aus  der  Verwachsung  einer  größeren  Anzahl  von  Einzel- 
zähnen hervorgegangen  zu  denkende  Gebilde  dar.  Zugleich  sieht 
man  hier  (bei  Cerutodus)  auts  klarste,  daß.  wie  dies  auch  für  die  Am- 
phibien nachgewiesen  ist,  durch  die  Verwachsung  der  aus  Knoclieu- 
gewebe  bestehenden  Basalleile  der  Zfthne  der  Vonier,  das  Pterygo- 
palatinum  und  die  Zahnplatleu  des  Unterkiefers  gebildet 
werden. 


Fig.  221. 

if.  221.     Sohad«] 

'ig.  222.     A  Zahn 

aai  dem  Oberkiefer  de 
tra.     M  SUiillB.  PU  Pu 

hei,  «etroeknet,  B  Zahn 
.   RF  RiDttfurche ,  S  Zabuipilie, 
rioi^eD,  ZK  Zabnaockel. 


Bei  Amphibien  tritt  im  allgemeinen  dem  von  Zähnen  starren- 
den Fischschädel  gegenüber  eine  bedeutende  BeschrAnkung  in  der 
Zahl  der  Zähne  auf,  und  zugleich  macht  sieb  in  ihrer  Form  ein 
durchaus  einheitlicher  Charakter  bemerkbar. 

Sie  sind  basalwärts  kegelartig  verbreitert,  sitsen  einem  Sockeletück 
auf  und  finden  sich  in  der  Regel  am  Oberkiefer,  Zwischen-  und 
Unterkiefer,  sowie  am  Vom  er  und  Palatinuni.  Bei  gewissen 
Salamandrineu  [z.  B.  bei  der  Gattung  8pelerpes  und  Pietho- 
Hon)  Beigt  auch  das  Parasphenoid ,  wie  bei  vielen  Fischen,  eine 
bürstenartige  Bezahnung,  und  einem  ähnliehen  Verhalten  begegnet 
man  auch  bei  gewissen  fossilen  Formen. 

I)  Bei  KnoehengniialdeD  nod  Teleoatiern  knonea  nicht  nur  alle  die  Uund- 
hAhle  In-greoieDdeD  Kuuchea,  »ndern  auch  du  Znagenbein  und  leil«rei«e  die  KlemeabSgea 
(,Ot(a  pharyngea*)  beishat  lein.  Hier,  wie  Buoh  am  Paraaphenoid ,  lind  die  ZDhna 
oft  hechel.,  oder  bfirslennrlig  iingeordDet.  Ihre  Form  kann  kegelnrlig,  «ylinder.  oder  haeken- 
trUg  win;  aurb  meiQekrtiKc  ZUhne  koiumen  Tc>r  iScarua,  Snrginae).  oder  sie  bilden 
rill  rnnnljcbea  Pflaaler,  eind  nbgeruadel  uud  auf  dui  ZerquetAclien  der  Nahrniig  berechoel. 
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Bei  den  Larvenforinen  der  Anuren  finden  sich  Uornkiefer 
und  Hornzähne,  und  ähnliche  Bildungen  tri^t  man  auch  bei 
Siren  lacertina.  ^h 

Die  Kröten  (Bufoneg)  und  Pipa  hesitzen  keine  Zähne.      ^^M 

Reptilien  und  Vögel.  ^™ 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  SoHdilät  des  Kopfskelettes 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  doi-t  auch 
eine  reichere  Differenzierung  des  Gebisses  Hand  in  Hand.  Die  Zähne 
sitzen  entweder  in  einer  medianwärts  offenen  Kiefer-Rinne  und  sind 
mit  der  äußeren  Zirkumferenz  ihrer  Basis  der  InnenHäche  derselben 
angewachsen  fpleurodonte  Saurier:  Lacertilier,  Scinke,  Amphis- 
bauen  u.  a.),  oder  sie  sitzen  am  oberen,  freien  Kieferrand  (akrodoiUe 


Saurier:  Cliamflleon),  oder  endlich  sie  stecken  iu  Alveolen,  wie 
bei  Krokodiliern  und  zahlreichen  fossilen  Reptilien  (thekndonte 
Reptilien).  (Vergl.  Fig.  253,  A  «,  6,  c.)  Ausser  dem  Unterkiefer 
können  auch  noch  die  Knochen  des  Gaumen apparates,  d.  h.  die  Pa- 
latina  und  Pterygoi  dea,  bezahnt  sein  (Eidechsen,  Pylhono- 
morphen  und  Schlangen). 

Was  die  Form  der  Zäline  betrifft,  so  herrscht  der  Kegel  vor. 
Die  Zähne  sind  mehr  oder  weniger  zugespitzt  und  in  der  Regel  von 
eiüheillichem  Charakter.  Ausnahmen  hiervon  Hnden  sich  übrigens 
nicht  selten.  So  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  zweispitzige 
Zähne,  und  bei  Uromastix  apinipes,  bei  Agameii,  sowie  bei 
zahlreichen  fossilen  Formeu  erscheint  sogar  ein  helerodontes  Gebiß 
angebahnt.  Nicht  seilen,  wie  z.  li.  bei  Schlangen,  sind  aach 
starke  FangzShne  ausgebildet.     Auch   Reduktionen   komioeD    vor. 

Bei  GiFtachlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzftbnen  in  Giftzähne  differenziert.  So  existieren  z.  B, 
bei  der  Kreuzotter  iVipera  berus  und  V.  prester)  jederseits 
zehn,  in  Querreihen  angeordnete  Giftzähne;  die  stärkeren  stehen 
nach  aussen,  die  schwächeren  Reservezähne  wie  im  Schutze  daruDier 
{Fig.  224  A). 

Nur  einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Kieferknochen  fest  ver- 
bunden und  besitzt  außer  seiner  eigentlichen  Pulpahöhle  i 


ile  noch  flQ^^H 
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von  letzterer  lialbringförmig  umschlossenen  Gifikanal  (Fig. 224 B,  C.  G  C], 
dessen  obere,  mit  dem  Giftdrüseiikanal  kommunizierende  Öffnung  au 
seiner  Basis  üegl,  wahrend  seine  Ausmündung  iu  kurzer  Eiilfernung 
von  der  Zahn  spitze  sich  befindet.    (Vergl.  den  Pfeil  in  Fig.  224  Ä.)'). 


Fig.  224.  DarBlelluQg  der  Giftiahne.  A  Kopl- 
BkeUlt  der  K  la  pperscli  1  au  ge.  B  Qucrschuilt  etwa 
durch  die  Mitle  des  GifunbDeB  voa  Vipern  ammo. 
iIvtG«,  CQuerachnitl  durch  den  Gidiaho  von  Vipera 
ammodjteB  nahe  seinem  Tordereo  Euile.  B  und  C  nach 
Lejdig.  OOGirikanaJ,  Oi  GitUahn,  PH  Pulpubahle, 
W  Bt  Be«erveiHbnc. 


l  Die  Schildkröten  besitzen  im  ausgewachsenen  Zustande  keine 
Zähne,  und  ihre  Kieferränder  sind,  ganz  ähnlich  wie  bei  Vögeln,  von 
Hornscheiden  überzogen.  Daß  aber  beide  von  zahntragenden 
Vorfahren  abstammen,  ist  sicher  erwiesen,  denn  viele  fossile  Vögel 
waren  bezahnt,  und  die  Embryoneu  gewisser  Schildkröten  (Trionyx) 
besitzen  noch  Zabnaulagen,  die  später  wieder  Gchwinden. 

Süugetiei-e. 

Bei  Säugetieren  geht  die  Verkürzung  der  Kiefer,  wodurch  eine 
kräftigere  Hebelwirkuug  erzielt  wird,  mit  einer  höheren  Aushitdung 
des  Einzelzahnes,  sowie  mit  einer  gesetzmäßigen  Reduktion  der 
Zahngenerationen  (Dentitionen)  Hand  in  Hand.  Es  bandelt  sich 
also,  in  Anpassung  an  die  Art,  Aufnahme  und  Verarbeitung  der 
Nahrung,  um  ein  heterodontes  Gebiß,  das  piiylogenetiseh  aus  einem 
homodouten  hervorgegangen  zudenken  ist.  Das  häufige  Auftreten 
von  rudimentären,  funktionsTosen  Zähnen  beweist,  daß  die  ZahP)  der 

1)  Ein  ZaliQEPbilde  von  benooder 
Embr^oDCD  BufLretcndif  Eiiahn  \ 
IUI  Dni^wnndelten  ZwiBohenkic^ferziihDi 
■eine  Nachbarn  bedeutend  nach  Foin 
Sehnauzeuapitie   iHiachen   den  Kieferi 


Eiüchule  und  dart  nicl 

Krokodile,    Chelo 

«erden  der  Eiiahn  ao 

')  Um   nur   eic 


BehirDad  begriffenen  Organea,   Er  eraeheii 


ArlslellldcrbeiEidechieD.und  Seblangen- 
r.  UrejiriJnglich  woiil  sleti  paarig  vorlianden  und 
I  hervorxegangen,  ül>erragt  der  lauietUrlige  Eiubn 
Siellung.  Fonie  nach  QrBQe  und  atebt  ao  der 
wagreoht  herior,  Er  dient  lum  Zerachueiden  der 
;  Tfnrechselt  Verden  mit  der  rein  cpilhelinlen  ,Eisc)iw  ie  I  e*  der 
lier,  VSgel  und  Monutremen.  Behr  bald  nach  der  Geburt 
'ie  anch  die  Eischwiete  abgcaloBen. 

Beispiel  aoinlübreD ,    lo   xeigt   der   letzte  Muhluihn   des  MeOKhen 
"'    '    '      '       mhn-])     alle    ebamtilcriBtiacbeu     Merkmale    T 


?gel  in  er 


nieder  verloren. 


Fig.  226.     A  GcbiS    vom    Igel    im    FrorU,    B    Oberkiefenütiii 


ofil,   D  OberkirftrzHhne  ilei 
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manentes  kommen  kann,  so  ergibt  sich  daraus  die  Möglichkeit. 
bei  den  Saugern  vier,  oder  gar  vielleicht  noch  mehr  Dentitionen 

zu  statuieren'). 

Die  Dentea  incisivi,  caniniuud  prae molares  werden  in 
der  Regel  t^ewechselt,  während  die  Molaren  keine  Vorlilufer  besitzen. 

Alle  Zähne,  die  ursprünglich  in  geschlossener  Reihe  angeordnet 
zu  denken  sind,  stecken  in  wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eck- 
zahn (Dens  raninus)  ist  nur  als  ein  differenzierter,  besonders  bei 
Carnivoren  zur  Ausbildung  gelangender  Prämolarzahn  aufzu- 
fassen. Er  fungiert  als  erster  Zahn  vorne  im  Oberkiefer  (s.  s.)  und 
EchlieUt  sieb  somit  an  den  äußersten  (hintersten)  der  Schneide- 
zähne an,  welche  meiGelartig  gestaltet  sind  und  oben  im  Zwischen- 
kiefer,  unten  rechts  und  links  von  der  Symphysis  mandibulae 
stehen.  Auf  die  Eckzähne  folgen  nach  rückwärts  die  Praemolares, 
und  auf  diese,  am  meisten  nach  hinten  im  Kiefer  liegend,  die  Mo- 
lares (Fig.  y2.ö).  Beide  zeigen  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten, 
sowohl  nach  Größe,  als  nach  Zahl  und  Höckerbildung.  Zwischen 
dem  Eckzahn  und  den  Prämolaren  kann  ein  mehr  oder  weniger 
großer  Zwischenraum  liegen. 

Der  Grundtypus  der  Zahnsteltung  ist  das  gegenseitige  Alternieren 
oberer  und  unterer  Zähne;  es  entsprechen  somit  die  Zähne  je  eines 
Kiefers  gewöhnlich  nicht  den  Zähnen  des  gegen überUegendt-n,  sondern 
den  Zwischenräumen  zwischen  diesen'). 

Aus  praktischen  Gründen,  d.  h.  um  einen  raschen  Überblick  über 
die  Anordnung  der  Zähne  bei  den  Säugetieren  zu  gewinnen,  hat  man 
sogen.  Zahnformeln  aufgestellt.  Die  Ziffern  über  dem  Strich  be- 
deuten von  links  nach  rechts  die  Zahl  der  Schneide-,  Eck-,  Back-  und 
Mahlzühne  einer  Oherkieferhälfte,  die  Ziffern  unter  dem  Strich  die- 
jenigen einer  Unterkieferhälfte, 

Also  z.  B.: 


Hund 

Igel 

Stachelsch  wein 
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1)  Durch  den  Poly  pliyod  onli  am  ua  der  niederen  Formen  and  den  Oligophy- 
odonliimua  der  BcplilicD  ^1iiiig«a  wir  zum  Dip  h  yodoulism  us  der  Säugetiere. 

K)  Waa  die  bereita  oben  berührte  Tnuachc  bezüglich  des  RudimeotAr Verdens,  oder 
gar  des  gfinxlicben  AusfRlIeae  einer  der  l>eideii  Hnupldenlitlonea  der  Saugetiere  betrifft,  «o 
mag  hier  noch  folgendes  erwlilinl  sein. 

Beim  Igel,  welcher  eine  ObergangsstuFe  zwiaohen  dem  dlphjoduDlen  und  dem  mono- 
plifodonten  l^todiuni  darateilt,  und  ebenso  beim  Maulwurf  iit  du  UilahtcebiQ  zum  Teil 
UDlerdrÜckt,  bezw.  mdimentAr.  Bei  Skalops  und  Condylura  werden  die  Milohzlhne 
alle,  bezw,  zum  grOQten  Teil  reaorbiert,  ohne  äie  Zahnfleisch  durchbrochen  lu  haben.  Äbn- 
liebe«  kommt  bei  Pinnipediern  (Fhocn,  Haliehoerui,  Hnkrorhin ui)  Tor,  doch 
kOnuen  hier  die  Milchzähne  auch  erat  kurz  nach  der  Gebart  verachwindcn. 

Der  Zahnwechael  erfolgt  airo  in  jenen  ent^nannlen  FKlIeo  ichon  intrauterin, 
und  die  Milchzähne  kommen  gar  nicht  zar  Verwendung.  Dieselbe  gilt  audh  für  einige 
FledermGuse;  bei  anderen  nber  erhält  aich  daa  MilchgebiQ  in  Aupasinng  an  die  Auf- 
lUchl  dea  Jangen,  welch  letzteres  aich  mittelst  desselben  an  der  Zilie  der  umhcrflattcmdcD 
Mutter   feslhalll.       Ea    ist    dies    ein    sehr    inlereBaantcr  Fall    vo       ~      "    "  -      -       -       - 

welchen  ein   Organ  durch  neue  Anpassung  vom   Untergang  gen 
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Katarrhine  Affen  ^  •  ^  •  ^  •  ^  —  qo 

2.1.2.3^ 

Platyrrhine  Affen  "  •  ^-3.2  __  «o 
^  2Tl  .  3  .  2  ""  "^^ 

und  2.1.  3^3 «^ 

Das  zahnreichste  Gebiß  findet  sich  bei  karnivoren  Marsupia- 
liern.     So  lautet  z.  B.  die  Zahnformel  von 

, ,  1  •         4.1.3.5  oder  6        .,«     &/» 

Myrmecobius  —, — z — ^ — = — -. — ^^  =  52 — 56. 
•^  4.1.3.5  oder  6 

Sexuelle  Unterschiede  existieren  im  Gebiß  zahlreicher  Säuge- 
tiere. Bei  männlichen  Affen  z.  B.  sind  die  bleibenden  Eckzähne, 
sowie  der  erste  Prämolarzahn  stärker  entwickelt,  als  bei  weiblichen 
Tieren.  Auch  beim  Wildschwein,  bei  Monodon,  bei  Elefanten^) 
und  bei  Du  gong  existieren  Verschiedenheiten,  welche  mit  den  ge- 
schlechtlichen Kämpfen  im  Zusammenhang  stehen.  Jenes  korrelative 
Verhältnis  zwischen  dem  Geschlechte  und  der  Ausbildung  der  Zähne 
prägt  sich  auch  darin  aus,  daß  nach  Kastration  eines  Ebers  die 
^Hauer"  im  Wachstum  stille  stehen. 

Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  resp.  zwischen  gewissen  Integumentalorganen  und  den 
Zähnen.  So  können  AnomaHen  der  Zähne  ebensowohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  fetale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  mit  über- 
mäßigem Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogen.  „Haarmenschen*' 
findet. 

Die  Monotremen  besitzen  zahnlose,  von  Hornsubstanz  über- 
zogene Kiefer.  Daß  dies  aber  nicht  der  ursprüngliche  Zustand  ist, 
erhellt  aus  der  Tatsache,  daß  Ornithoryncnus  im  Jugendzustand 
in  jedem  Ober-  und  Unterkiefer  drei  Zähne  mit  multituberkularer 
Krone  beherbergt. 

Bei  Echidna  ist  die  Reduktion  des  Gebisses  viel  weiter  fortge- 
schritten, und  die  in  früher  Embryonalzeit  auftretende  Schmelzleiste 
bildet  sich  bald  wieder  zurück. 

Der  Mangel  von  Zähnen  wird  bei  den  Monotremen  durch  die 
Hornpapillen  der  Zunge  ersetzt  (Tri  turationsapparat)  und  als  weiteres 
Zeichen  regressiver  Veränderung  sind  der  Verlust  der  Magendrüsen, 
die  Mehrschichtigkeit  des  Magenepithels  (Triturationsorgan)  und  die 
Rückbildung  der  Kiefer  aufzufassen  (s.  später). 

Mundhöhlendrüsen. 

Wie  die  Augendrüsen  nnd  die  höher  entwickelten  Drüsen  der 
äußeren  Haut,  so  treten  auch  die  Sekretionsorgane  der  Mundhöhle 
erst  bei  terrestrischen  Tieren,  d.  h.  von  den  Amphibien  an, 
auf.     Sie  haben  die  Aufgabe,  die  mit  der  äußeren  Luft  in  Berührung 

1)  Man  kennt  Stoßzähne  von  Elephas  antiquus  von  3,38  Meter  und  ebensolche 
▼om  Mammut  von  gegen  4  Meter  Länge,   60  cm  Umfang   und  von  gegen  100  kg  Gewicht. 
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kommenden  Schleimhäute  durch  ihr  Sekret  anzufeuchten  und  so 
vor  Vertroeknung  zu  schützeu.  Anfangs  aua  fast  indifferenten,  nur 
eine  schleimige  Masse  produzierenden  Organen  bestehend,  differen- 
zieren sie  sieli  später  in  Apparate,  deren  Sekret  zur  Chemie  der 
Verdauung  in  Beziehung  tritt,  oder  das  auch,  wie  bei  Gift- 
sclilangen  und  giftigen  Sauriern,  zu  einer  furchtbaren  Waffe 
werden  kann. 

Mit  ihrer  hölieren  physiologischen  Aufgabe  geht  morphologisch 
eine  immer  größer  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zaiil  und  Gruppierung 
Hand  in  Hand,  Dabei  wechselt  auch  der  histologische  Charakter  der 
Art,  daß  man  die  verschiedensten  Drüsenformen  unterscheiden  kann. 

Amphibien. 

Abgesehen  von  den  Iciith joden,  Derotremen  nnd  Gymno- 
phionen  entwickelt  sich  bei  allen  Amphibien  vom  vorderen  Teil 
des  Mundhöhlendaches  aus  eine  tubulöse  Drüse,  welche  bei  Urodelen 
ihrer  Hauptmasse  nach  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale,  resp. 
des  Praemaxillare  zu  liegen  kommt  (Glandula  intermaxillaris 
s.  i  n t e rn a 8 a  1  i  b).  Bei  A n u r e n  erscheint  sie  noch  weiter  nach 
vorne  in  das  Cavum  praenaeale  und  Cavum  subnasale  gerückt  und 
ist  voluminöser;  hier  wie  dort  aber  münden  ihre  Ausführungsgänge 
in  der  vorderen  Kopfgegend  am  Gaumen  aus.  Bei  Anuren  findet 
sich  in  der  Choanengegend  uocli  eine  zweite  Drüse ,  welche  ihr 
Sekret  teils  in  die  liinteren  Nasenlüclier,  teils  in  den  Kachen  entleert 
(Racheudrüse).  Auch  im  Bereiche  der  Zunge  finden  sich  viele 
Drüsen. 


Roptüieii. 


Bei  Reptilien  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  insofern 
Fortschritt  bemerklicb,  als  es  schon  zu  einer  Sonderung  in  Drüsen 
gruppen  kommt.  So  unterscheidet  man  nicht  allein  eine  der  Inter- 
maxillardrüse  homologe  Gaiitiiendriise,  sondern  auch  noch  Zungen-, 
Uiiterziingen-,  sowie  obere  und  untere  Mundraiiddrüsen. 

Durch  einen  besonders  großen  Drüaenreichtum  ausgezeichnet 
sind  die  Cbamäleonten  und  die  Ophidier,  bei  welch  letzteren 
die  Spezialisierung  der  einzelnen  Drüsengruppen  am  weitesten  geht. 
Aus  einem  Teil  der  im  Bereich  der  Oberlippe  hegenden  Hnndraud- 
drüse  differenziert  sich  bei  Giftschlangen  die  Giftdrüse  oder 
Glandula  venenata.  Sie  ist  von  tubulösem  Baii,  in  eine  feste, 
fibröse  Scheide  eingepackt  und  steht  unter  mächtiger  Muskel  Wirkung, 
so  daß  das  Sekret  mit  großer  Energie  in  den  Giftkanal,  und  von  da 
in  den  Giftzahu  entleert  werden  kann'). 

Vögel.  ^M 

Bei  Vögeln  —  und  dies  gilt  vor  allem  für  Kiettervöger^| 
finden   sich   gut  entwickelte  Unt erzungendrüseu.     Daß   sie   deo- 
Jenigen  der  Saurier  zum  großen  Teil  homolog  sind,    kann  keinem 
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Zweifel  unterliegen,  dagegen  sind  die  medianen  Gaumendrüsen 
der  Vögel  den  gleichnamigen  der  Saurier  nicht  homolog,  und  das- 
selbe gilt  für  die  seitlichen  Gaumendrüsen.  Lippendrüsen  fehlen 
spurlos.  Die  Zungendrüsen  werden  vom  Glossopharyngeus,  die 
übrigen  Drüsen  vom  Trigeminus  innerviert.  Über  die  morpho- 
logische Bedeutung  der  in  den  Mundwinkel  einmündenden  Drüse  ist 
noch  kein  sicheres  Urteil  möglich. 

Säuger. 

Bei  Säugern  unterscheidet  man  ihrer  Lage  nach  vier  größere, 
phylogenetisch  zum  Teil  erst  sekundär  voneinander  losgelöste  Drüsen- 
komplexe:  1.  die  Glandula  parotis  mit  dem  Ductus  parotideus 
(Stenonianus),  2.  die  Gl.  submaxillaris  mit  dem  D.  submaxil- 
laris  (Whartonianus),  3.  die  Gl.  retrolingualis  mit  dem  ge- 
meinsam mit  dem  D.  submaxillaris  ausmündenden  D.  retrolingualis 
und  4.  die  Gl.  subungualis  mit  mehreren  größeren  und  kleineren 
Ausführungsgängen.  Alle  sind  nach  dem  tubulösen,  bezw.  tubulo- 
alveolären  Typus  gebaut. 

Die  Gl.  parotis,  welche,  wie  ihr  Name  besagt,  in  der  Regel 
in  der  Nähe  des  äußeren  Ohres  gelegen  ist,  entspricht  vielleicht  der 
Mundwinkeldrüse  der  Vögel,  keineswegs  aber  der  Giftdrüse  der 
Schlangen  (verschiedene  Innervation!).  Ihre  Stammesgeschichte  liegt 
noch  nicht  klar  und  weist  jedenfalls  nicht  auf  Drüsen  am  oberen 
Mundrand  zurück.  Vielleicht  handelt  es  sich  überhaupt  um  eine 
neue,  erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung. 

Die  Gl.  submaxillaris  liegt  im  wesentlichen  unter  dem 
M.  mylohyoideus,  und  in  nächster  Nähe,  bald  über,  bald  unter  dem 
genannten  Muskel,  findet  sich  die  Gl.  retrolingualis.  Die  Gl. 
subungualis  liegt  zwischen  der  Zunge  und  dem  Alveolarrand. 
Sie  ist  bei  gewissen  Säugern  eine  reine  Schleimdrüse,  bei  anderen 
eine  gemischte,  d.  h.  eine  Schleim-Speicheldrüse,  bei  manchen  endlich 
(gewisse  Nager  und  Insektenfresser)  fehlt  sie  gänzlich. 

Alle  die  genannten  Drüsen,  mit  Ausnahme  der  Parotis,  sind 
den  Mundhöhlendrüsen  der  niederen  Wirbeltierklassen  homolog,  und 
dies  gilt  auch  für  die  zu  den  größeren  Drüsen  in  nahen  räumlichen 
Beziehungen  stehenden  kleineren  Schleimhautdrüsen  (Gl.  Gl.  buc- 
cales,  linguales,  palatinae  und  labiales').  Die  Schleim- 
drüsen der  Mundhöhle  sind  phylogenetisch  älter  als  die  serösen 
Drüsen.  Während  erstere  im  wesentlichen  nur  mechanische  Auf- 
gaben (Einschleimung  des  Bissens)  zu  erfüllen  haben,  differenzierten 
sich  letztere,  wenigstens  teilweise,  zu  Drüsenapparaten,  deren  Sekret 
chemisch  auf  das  Futter  einwirkende  Enzyme  enthält. 


Zunge. 

Fische  und  Dipnoör. 

Bei  Fischen,  abgesehen  von  den  Cyklostomen,  wo  die  Zunge 
zum  Ansaugen  (Petromyzonten),  oder  auch  zum  Bohren  (Myxine) 

1)  Bei  Cetaceen  fehlen  die  Speicheldrusen  gänzlich. 
Wiedorsheim,  Einfllhninj;  in  die  Anatomie  der  Wirbeltiere.  20 
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dient,  besitzt  das  Organ  noch  keine  selliständige  Bewegungsfähigkeit. 
Es  handelt  sich  vielmehr  nur  um  einen  mehr  oder  weniger  dicken 
Schieirahaulüberzug  der  Copuiaria  des  Viszeralsbelettes,  d.  h.  des 
Zungenbeines,  Infolgedessen  ist  die  Zunge  nur  in  Gemeinschaft 
mit  dem  Viszeralskelett  beweglich  und  fungiert,  da  sie  mitPapillen 
ausgestattet  ist,  als  Empfindungsorgan.  Sie  kann  auch  auf 
ihrer  freien  Fläche   Zähne  tragen  (gewisse  Teleostier). 

Auch   bei   den  Dipnoeru    besitzt  die  Zunge  noch  keine  Eigen- 
muskuktur   uud   steht  noch  ganz   auf  dem  Stadium  der  Fischzunge, 


Amphibien  und  Reptilien. 

Bei  Ichthyoden  und  jungen  Salamanderlarven  zeigt  die 
Zunge  ein  vom  Fischtypus  nur  sehr  wenig  abweichendes  Verhalten. 
Die  definitive  Zunge  der  Sala  niandrinen  darf  aber  nicht  von 
der  Fißchzuuge  abgeleitet  werden,  da  letztere  nur  in  einem  kleinen, 
hinteren,  medianen  Gebiet  dieses  Organes  Verwendung  Hudet,  währeud 
der  vordere,  größere,  drüaen tragende  Teil  eine  Neubildung 
ist,  welche  bei  den  Fischen  keinen  Vorläufer  hat. 

Die  ausgebildeten  Zungen  der  Anuren  und  Urodelen  sind 
bei  manchen  Formen  einander  sehr  ähnlich,  währeud  der  betreffende 
Entwickelungs Vorgang  bedeutende  Verschiedenheiten  aufweist.  Diese 
beruhen  bei  Anuren  erstens  in  der  viel  kürzeren  Dauer  des  Be- 
sleheuB  der  primitiven  (Fiech-)Zunge,  zweitens  auf  der  frühe  be- 
ginnenden, viel  reichlicheren  Muskularisierung,  drittens  auf  dem 
sehr  spilteu  Auftreten  der  Drüsen,  und  viertens  endlich  auf  der 
Art  der  Angliederung  der  primitiven  Zunge  an  jenes 
vor  ihr  liegende  Mundbodengebiet.  Bei  Anuren  aber,  wie 
bei  Urodelen,  bildet  letzteres  den  größten  Teil  der  fertigen  Zunge. 
Alles  in  allem  erwogen  kann  man  sagen,  daß  die  Anuren-Zunge 
infolge  funktioneller  Anpassung  (ausgiebigere  Verwendung  des  Organs 
beim  Erfassen  der  Beute)')  eine  höhere  ÄuBbildung  gewinnt,  als  dies 
im  allgemeinen  für  die  Urodelen  gilt. 

In  der  Regel  ist  die  Ampliibienzunge  nur  mit  ihrem  Vorderende 
oder  mit  einem  Teil  ibrer  Ventralfläche  angewachsen,  oder  aber  sie  ist 
ringsum  frei  und  kann  vermittelst  eines  komplizierten  Mechanismus 
weit  aus  der  Mundböhle  hervorgeschossen  werden  (Spelerpes). 

Die  Reptilien-Zunge  ist  ein  sehr  viel  weiter  entwickeltes 
Organ,  als  die  Ampliibienzunge.  Letztere  entsteht,  wie  bereits  erwähnt, 
im  wesenlliciieu  im  Bereich  des  vorderen  Abschnittes  der  primitiven 
(üschzungenäholichenj  Zunge  der  Larven,  der  sich  ein  ursprünglicb 
getrennt  liegendes  Gebiet  angegliedert  hat,  weiches  zwischen  Copula 
und  Unterkiefer  liegt  und  das  dann  den  Hauptteil  der  definitiven 
Zunge  bildet.  Diese  beiden  Gebiete,  wovon  das  letztere  (zwischen 
Copula  und  Unterkiefer  liegende  bei  Reptilien  '),  wie  bei  Amuiolcn 
überhaupt,  als  Tuberculum  impar  bezeichnet  wird,  werden  auch 
zum  Aufbau  der  Reptilienzunge  (Laeerta)  verwendet,  dazu  kommen 
aber  auch  noch  ein    medialer  Abschnitt   des   zweiten    und 


1)  Bei  der  bli  lisch  Dellen 
Ble  Protruktor,  derM,  liyn; 
Bcuteobjvkt  geradezu 


'wvgoae  der  Froschzuage  Funeiert  d( 
glo^aus  all  Kelrnklor.  Die  Fähigkei 
feu,  bcnibt  uuf  di'r  Wirkung  der  B  i  n  n  e  u 
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ein  kleinerer  Abschnitt  des  dritten  Viszeralbogena,  so- 
wie die  80  überaus  niöeliligen.  seitlichen  Zungen  Wülste,  welobe 
Abgliederungen  des  ersten  Viszeraibogens  sind,  I^etzterer  Umstand 
bedingt  dann,  daß  ein  neuer  Nerv  zur  Zunge  hereintritt,  der  den 
Amphibien  felilt,  ein  Ast  des  Trigeminus  III, 

Bei  den  Replili  en,  wo  das  Organ  zum  Teil  von  einer  „Scheide" 
umgeben  sein  kann,  ist  die  freiere  Beweglichkeit  der  Zunge  zur  Regel 
geworden.  In  formeller  Beziehung  unterliegt  sie  hier  noch  ungleich 
zahlreicheren  Variationen  als  bei  Amphibien,  und  dies  gilt  namentlich 
für  die  Saurier,  die  deshalb  als  Veriiiili  nguia,  Crassilinguia, 
Brevilinguia  und  Fissiii  nguia  unterschieden  werden.  Aus 
fler  die  letztgenannte  Gruppe  charakterisierenden  gespaltenen  Zungen- 
forni  ist  diejenige  der  Schlangen  hervorgegangen.  Bezüglich  der 
verschiedenen  Typen  verweise  i(.-h  auf  Fig.  227 — 230. 

Die  geringste  Beweglichkeit  besitzt  die  Schild  kröten-  und 
Krokodilierzunge,  die  größte  die  Chamäleonzuiige.  welche, 
ahnlieh  wie  diejenige  von  Spelerpes,  wenn  auch  auf  Grund  eines 
ganz  verschiedenen  Mechanismus,  weit  aus  dem  Munde  hervorgestoßen 
werden   kann. 

Vögel. 

Wahrend  gewisse  Wachstumsverhältnisse  der  Vogelxunge,  wie 
z.  B.  die  aus  einem  Teil  des  zweiten  und  dritten  öchlundbogens  her- 
vorgehende Anlage  des  Zuiigengrundes,  in  der  Embryonalzeit 
überall  die  gleichen  sind,  so  exisiieren  doch  eine  Reihe  von  Verschteden- 
heilen  zwischen  den  einzelnen  Vogelgruppen,  wie  z  B.  zwischen  den 
Lamelliostriern  und  den  F r i n g i 1 1  i d e n.  Dieselben  betreffen 
namentlich  das  bei  den  Reptilien  bereits  erwähnte  Tuberculum 
impar  und  die  daraus  resullierende  Verschiedenheit  der  vorderen 
Abgrenzung  der  Zunge.  Wenn  sich  nun  also  auch  ein  direkter  Zu- 
sammenhang der  Vogel-  und  Reptil ienzunge,  sowohl  nach  der  for- 
mellen, als  auch  nach  der  genetischen  Seite  hin,  nicht  verkennen  läßt, 
so  sind  doch  jene  Unterschiede,  wie  auch  solche  im  weitereu  speziellen 
Entwickelungsgange,  sehr  bemerkenswert.  Dies  gilt  z.  B.  auch  für 
die  Muskeln  und  die  Nerven  der  Zunge,  und  dabei  ist  namentlich  zu 
beachten,  daß  beim  Vogel  ein  sensibler  Ast  des  Trigeminus  fehlt,  und 
daß  seine  Funktion  der  stark  entwickelte  N.  glossopharyngeus 
übernimmt.  Der,  wie  bereits  oben  erwähnt,  bei  den  Reptilien  als 
neuer  Ast  der  Zunge  hinzutretende  R.  lingualis  trigemini  hat  also 
bei  Vögeln  eine  Reduktion  erfahren. 

Die  Zunge  der  Vögel  ist  im  allgemeinen  muskelarm  und  besitzt 
einen  hornigen ,  hJiufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhaken  ver- 
sehenen Überzug,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  manchen  Reptilien,  an 
ihrem  Vorderende  gespalten,  also  gegabelt  sein  (Colibrie),  oder 
eine  pinselarlige  Form  gewinnen.  Bei  Spechten,  auf  deren  außer- 
ordentlich entwickelten  dritten  Viszeralbogen  ich  schon  im  Kapitel  über 
den  Schadet  verwiesen  habe,  kann  sie  mittelst  eines  komplizierten 
Muskelap parates  weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgestoßen  werden  und 
dient  als  Greiforgan. 

Alte  diese  Modifikationen  sind  als  Anpasaungserscheinungen  an. 
die    Art   und   Weise   der  Nahrungsaufnahme    zu    erklären,    und    die— 
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selben  Gesichtspunkte  gellen  selbstverständlich  auch  für  die  meisten 
Umbildungen,  welche  das  Organ  in  den  übrigen  VVirbeltierklassen 
erfährt. 

Am  meisten  ausgebildet  ist  die  Zunge  der  Raubvögel  und 
Papageien,  bei  welch  letzteren  sie  ein  breiles,  dickes  Organ  dar- 
stellt; allein  ihre  weiche,  teigige  Beschaffenheit  beruht  speziell  bei 
Papageien  nicht  sowohl  auf  einer  besonders  stark  entwickelten  Eigen- 
muskulatur  als  vielmehr  auf  Fett,  Gefäßen  und  Drüsen, 


^^1 
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Bei  Säugern  hat  die  Zunge  nach  Volumen,  Beweglichkeit  und 
felseitigster  Funktionsfähigkeit  ihre  höchste  Eiitwickelung  erreicht 
und  unterliegt,  wie  überall,  in  ihrer  Form  den  allerverschiedensten 
Anpassungen.  Die  Eigenmuskulatur  ist  stets  reich  aus- 
gebildet und  kann,  wie  dies  für  die  weit  vorstreckbare  Zunge  von 
Manis  und  Myrmekophaga  gilt,  sogar  auf  das  Brustbein  über- 
greifen und  eine  außerordentliche  Differenzierung  erfahren. 

Auch  die  Zunge  der  Wiederkäuer,  welchen  die  oberen 
SchueidezShne  fehlen,  repräsentiert  ein  sehr  wichtiges,  weit  vorstreck- 
bares  Organ,  welches  dazu  befähigt  ist.  die  Futterpflanzen  abzureißen. 
Da  und  dort  macht  sich  auf  der  Oberfläche  der  Zunge  ein  Verhornungs- 
prozeß  bemerklicli,  wie  z.  B.  bei  Felinen.  Meist  besitzt  die  Zunge 
«ine  platle,  vorue  abgerundete,  bandartige  Form,  ist  drüsenreich  und 
stets,  mit  Ausnahme  der  Cetaceen,  vorstreckbar.  An  ihrer  Unter- 
fläche, und  zwar  in  stärkster  Ausprägung  bei  Prosimiern,  Hndet 
sich  ein  Faltensystem,  die  sogen.  Cnterziinge,  deren  morphologische 
Bedeutung  noch  Gegenstand  lier  Kontroverse  ist'). 

Glandula  tliyreoidea. 
Die  Schilddrüse  entsteht  ihrer  ursprünglichen  Anlage  nach 
als  ein  medialer  Auswuchs  der  ventralen  Kieraenhöhlenwand*).  Jeuer 
ei-streckt  sich  über  die  Gegend  der  ersten  vier  oder  fünf  Branchial- 
epalten  und  bann  im  Lauf  der  Entwickelung  in  zwei  Lappen  zerfallen. 
Zu  dieser  unpaareu  Anlage  können  bei  Säugern  noch  paarige,  im 
hintersten  Abschnitt  der  Viszera Itasehen  entstehende  Teile  hinzutreten. 
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Slülzorgine  hommen  (Talpa,  Erinaceui,  Snrex,  KRrnivoren,  Lemareu  u.  ».]. 
!)  Bei  Jen  Tunicaten  and  bei  Aniphiuiiia  bleibt  das  Organ  mit  dem  Soblund 
zeillebeni  in  ofleDer  Verbindung.  Bein  klebHgea  Sekret  dient  dazu,  die  kleinen 
Nitlirungtipartikelcben  zu  grOUeren  Maaien  KU  yereinigen,  wodurch  leltclere  vor  dem  Iliniiut- 
ge>chw«innit «erden  durch  die  Kiemenapulten  benrohrl  irerden.  Diene  ihre  Fuuklioa ,  ala 
wichligei  DDlernGlmnEEinillel  bei  der  Nah  rUDgauo (nähme,  gpr&t  bei  den  veränderten  Lebena- 
bedingDDgen  bDherer  Wirbeltiere  in  Wegfall,  und  es  kommt  nur  AhiehnürilDg  der  unprüng- 
lictaen  Verbindung  mit  der  Mundhöhle.  Auch  bei  AmmocDetei  alehl  diu  einrache,  von 
Flimmerepilbelien  auagekleidcte  Organ  mit  dem  Phuryax  iwiicben  der  III.  und  IV.  Kiemen- 
•palle  noch  in  offener  Verbindung,  bei  Petrom^zon  aber,  wie  bei  nllen  Übrigen  Wirbel- 
tieren, achnürt  ea  aivh  davon  >h,  bildet  aich  zum  grBQIeu  Teil  zurück  und  verwandelt  aich 
mit  dem  übrig  bleibenden  Beat  in  eine  AniRhl  von  geacbloiaeaen  Follikel  bauten. 
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Die  UDpaare,  mediane  Anlage  der  Säugerschilddriise  entspricht 
genau  der  Stelle,  wo  die  gesamte  Thyreoidea  aller  Anarania 
und  Sauropsiden  ihre  Entstehung  nimmt,  d.  h.  der  Gegend  vor 
der  Copiila  des  IL  Schlundbogenpaares.  Nach  vorne  davon  liegt  das 
Tuberculnm  impar  der  Zungenanlage. 

Bei  Selachiern  verharrt  die  unpaare 
Anlage  in  ihrer  ursprünghchen  Form  und 
liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers, 
genau  in  der  Medianlinie  im  Teilungswinkel 
des  Kiemenarterienstammes.  Bei  erwach- 
senen Teleostieru  stellt  die  Schilddrüse 
ein  paariges,  im  Bereich  des  Hinterendes 
vom  ersten  Kiemenbogen  liegendes  Or- 
gan dar. 

Die  Schilddrüse  der  Dipnoer  besteht 
aus  einem  qucrgelagerten,  schmalen  Körper, 
welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache 
Einschnürung  und  dadurch  die  Andeutung 
eines  Zerfalls  in  zwei  Lappen  erkennen 
läßt.  Die  mediane  Partie  des  Organes 
liegt  genau  am  Vorderende  der  viszeralen 
Muskulatur. 

Bei  Urodelen  und  Anuren,  wie  über- 
alL  handelt  es  sich  zunächst  um  eine  un- 
mittelbar am  Vorderende  des  Perikards  er- 
folgende, unpaare  Entstehung,  später  aber 
kommt  es   zur  Teilung,   und   dann    liegen 


die  betreffenden,  aus  einem  Konglomerat  von  glushellen,  epithelialen 
Bläschen  bestehenden  Gebilde  bei  Urodelen  an  der  hinteren  Seite 
des  IL  Keratobranchiale,  bei  Anuren  dagegen  jederseits  an 
der  ventralen  Fläche  des  hinteren  Zungenbeinhorns.  medial  von  der 
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vorderslen  Ausstrahlung  des  M.  rectus  abdominis  (M.  sterno- 
byoideus),  oder  zwischen  dessen  Fasern  eingescliobeu. 

Bei  Laoertiliern  befindet  sich  die  Schilddrüse  hinter  der 
Mitte  der  Trachea,  bei  Cheloniern,  Krokodilen  und  Ophi- 
■diern  ist  sie  häufig  uweilappig  und  liegt  über  den  großen  Gefäßen, 
nachdem  diese  aus  dem  Herz  hervorgetreten  sind.  Eine  ähnliche 
Lage  hat  das  Organ  bei  Vögeln,  ist  aber  hier  paarig. 

Die  an  der  ventralen  Seite  des  Laryux  und  der  Trachea  liegende 
Schilddrüse  der  Säugetiere  besteht  aus  zwei  Lappen,  die  hfiufig 
durch  einen  Isthmua  in  der  ventralen  Mittellinie  verbunden  sind. 
I^tKterer  kann,  je  nach  seiner  Entwickelung,  einen  „mittleren" 
Lappen  darstellen'). 

Alles  in  allem  erwogen  ist  die  Annahme  erlaubt,  daß  die  Gl. 
thyreoidea,  naeiidem  sie  ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  verlustig 
gegangen  war  (vergl.  die  Fußnote  auf  S.  309|  einen  Funktions- 
wechsel  einging.  Sie  erlitt  also  keine  Rückbildung,  sondern  persi- 
stierte als  ein  hochwichtiges,  namentlich  bei  Säugern  durch  seinen 
Blutreichtum  ausgezeichnetes  Organ.  Worin  seine  Funktion  im 
speziellen  besteht,  ist  nicht  bekannt,  man  weiß  nur,  daß  es  sich  um 
die  Produktion  einer  jodhaltigen  Eiweißverbindung  handelt, 
deren  Überführung  in  den  Lymph-  und  Blutatrom  eine  Conditio  sine 
qua  non  lür  die  Integrität  des  betreffenden  Individuums  bedeutet. 
Die  totale  Exslirpalion,  bezw.  Entartung  ist  mit  den  schwersten  Folge- 
erscheinungen auf  physischem,  wie  auf  psychischem  Gebiet  verknüpft"). 

Glandula  thymus. 

Die  Thymu-i  j;eigt  stets  eine  paarige  AnInge.  Ihrer  Herkunft 
nach  epithehaler  (glandulärer)  Natur  behält  sie  diesen  ihren  epithe- 
lialen Charakter  unter  bebarrUcher  Teilung  der  ursprünglichen  großen 
Zellen  in  kleinere  Elemente  zeitlebens  bei. 

Bei  Selachiern  entwickelt  sie  sich  jederseits  aus  einer  ento- 
deruialen  Epitlielwucherung  im  oberen  Winkel  der  fünf  ersten  Kiemen- 
Bpalteu,  und  zwar  in  der  Nähe  der  Ganglien  dfs  IX.  und  X.  Hirn- 
iierven.  Auch  im  Bereich  des  Spritzloches  nimmt  sie  zum  Teil  ihren 
Ursprung,  kurz  es  bestehen  deutliche  Anzeichen  dafür,  daß  sich  ur- 
sprünglich alle  Kienientoschen  an  der  Entwickelung  des  Organes 
beteiligten.  Dieses  Verhalten  prägt  sich,  wenn  auch  teilweise  nur 
noch  während  der  Genese,  auch  bei  Teleostiern,  üyranophionen 
und  Schlangen  aus. 

Auch  bei  DipnoGrn,  Ganoiden,  Teleostiern  liegt  das 
Organ   dorsal   von   der  Kieraenregion,   doch   finden   bereits  Modifika- 


1)  UntPrClundula  pnral 
Teile  der  Schilridnise ,  welche  i 
gloiiui)  bervorgelien  können. 


reoirlea  (Nebenxchi  t  dd  rfi  s«|  vcr«(«lit  miin  solche 
der  unpiinren  Anlage  deniplben  (T)  u  cIdb  thy  rco- 
RDB  der  II— V.  Sehl  und  laiche  enUtehendda  «ogFnannlea 
.  r  hinleralen  Schlundipalle  enlstBmniendp  pi>«tbr«n- 
ebiale  oder  besäe  r  :  u  Uini  u  b  ranch  inle  Kflrper  haben  dnniit  nicliu  lu  Bchaflpn,  ob- 
Kleich  «vlichen  ibnea  nhr  enge  LnjtebeziehUDgeD.  aHHohl  inr  Gl.  thjreoiden,  aU  zur  Thymus 
beliehen  kSnnen.  , 

■  )  Die  in  der  Gegend  der  CaroliiteilunglieBende  Ca  rot iail  rö  le  der  Singer  «teilt  ein 
Oijnn  Ton  eigenanigeni  Chaiiiklerdar  und  muß,  wie  »chnn  beim  Srinpathicui  aoagelfthrt  norden 
ial,  Eusammen  mit  anderen  Organen  (Steißdrüte,  Markauhstaui  der  NebeaalercD  etc.)  in  eine 
berandere  Kat^arie  eingerellit  verdeu,  welche  ans  genetiechen  Gründen  dem  ■finputhiMhen 
Kervenl^etem   BDxngliederD   isl.     Ein    Uinllehes  Orgsn   loll  auch  den  Vfigi 


SpeisPiVilire,  >[aj'<'n 
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tionen  statt,  die  sich  in  einer  teilweiseii  Resorption,  sowie  in  mannig- 
faltiger Lappung,  oder  auch  in  einem  sekundären  ZuBaiunienfluli 
ursprünglich  getrennter  Teile  äußern.  Bei  erwachsenen  Urodelen 
und  Auureu  liegt  die  Thymus  hinten  und  oben  am  Kiefergelenke, 
während  sie  bei  erwachsenen  Schlangen,  sowie  auch  bei  Lacer-- 
tiliern  und  Cheloniern,  jederseits  in  Form  von  zwei,  oder  mehr 
getrennten,  in  der  Nähe  der  Kartotiden  liegenden  Lappen  getroffen  wird. 

Krokodile  und  Vöget  besitzen  in  der  Jugendzeit  eine  mehr- 
fach gelappte,  lang  am  Hals  sich  hinziehende,  bandartige  Thymus, 
während  dieselbe  bei  den  Säugetieren  zum  größten  Teil  in  den 
Thorax,  dicht  hinter  das  Sternum  und  in  der  Regel  nur  zum  kleineren 
Teil  in  die  Halsgegend  zu  liegen  kommt.  Bei  jungen  Tieren,  bezw. 
hei  Embryonen  handelt  es  sich  meistens  um  ein  sebr  voluminj^ees 
Organ,  das  sich  erst  später  zum  Teil  rückbildet. 

Was  die  Anlage  der  Säuger-Tliymns  anbelangt,  so  kommen 
hierbei  —  und  dies  gilt  wohl  für  die  ganze  Am nioten reihe  —  die 
drei. bis  vier  vordersten  Sehlundtaschen  in  Betracht. 

Über  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  sind  bis  jetzt 
die  Meinungen  noch  geteilt,  und  über  die  Quelle  der  in  dem  Organ 
sich  findenden  Leukocyten  ist  nichts  Sicberes  bekannt.  Jeden- 
falls stellt  die  Thymus  zu  keiner  Zeit  ein  ,.lymphoidea 
Organ"  dar. 


Speisei-nhre,  Jlagen-  und  Darmkaiial.  ^M 

Fische,  Dipno€r  und  ÄDiphibien. 

Die  Speiseröhre  (Ösophagus)  der  Anamnia  ist  kurz  und  in 
der  Regel  nicht  deutlich  vom  Magen  abgesetzt,  doch  kommen  Aus- 
nahmen vor  (viele  Teleostier,  Siren  lacertina. 

Man  ist  gewöhnt,  eine  zwischen  dem  Schlund  und  der  Ein- 
mündungastelle des  Gallenganges  liegende  Auftreibung  des  Tractus 
intestinalis  als  „Magen"  zu  bezeichnen,  allein  eine  solche  Bezeich- 
nung ist  nur  in  den  Fällen  berechtigt,  wo  es  sieh  um  ein  spezi- 
fisches Verhalten  des  betr.  Epithels  und  um  das  Auftreten  von 
Magendrüsen  handelt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  felilt  ein 
Magen  dem  A m p h i o x u s ,  den  Cyklostomen,  Holocephalen. 
Dinnoörn  und  gewissen  Teleostiern,  wie  z.  B.  den  Cypri- 
n i d a e ,  gewissen  Labridae,  Gobiidae,  Blennüdae,  Syn- 
gnathus  acus  und  Cohitis  fossilis. 

Andere  Fische  (Selachier,  Ganoideu,  zabireiche  Tele- 
ostier) und  ebenso  die  Amphibien  besitzen  einen  wahren  Magen, 
der  zugleich  durch  seine  Auftreibung  mehr  oder  wenig  deutlich  er- 
kennbar ist.  Er  kann  entweder  gestreckt  oder  U-förmig  umgebogen  sein, 
so  daß  die  beiden  kSchenkel  (Pars  cardiaca  und  pars  pylorica) 
einander  parallel  laufen.  Im  allgemeinen  paßt  sich  die  Magenform 
derjenigen  des  Körpers  an,  und  dementsprechend  besitzen  Rochen 
und  Anuren  einen  weiteren  Magen  als  die  meisten  übrigen  Fische 
und  Amphibien.  Ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  auch  für  die  ver- 
schieden gestalteten  Reptiheu.  Bei  Teleostiern  variiert  seine  Form 
beträchtlich. 


^i   Bpti 


1  Darmtanal  der  FisgIil',  Dipuaür  uuil  A.mphibieii. 


Dos  Dürmrohr  ist  gerade,   oder  fast  gerade,  orJer  endlich   mehr 
1er  weniger  gewunden.    Im  erstercn  Fall  kann  es  bei  Fischen  zur 


DtwickeluQg  einer  mehr  oder  weniger  gut  ausgebildeten  Spiral- 
alte  oder  -Klappe')  und  dadurch  zur  V'ergrößfrung  der  Resorp- 
onsfläche  kommen.     (Selachier,  Ganoiden,  Diptioär). 


Speise rdbri".  Magfii  nnil   Darnikanü 


Fi^. '233.  A  Tractu«  intotiDHlli 
dRriii,  Oe  Ösiiphaguf,  der  «ich  durch 
PyloniB,  B  Silii»  Vlscerum  von 
ED  EnililBrin,  L  Tordtrer.  L'  linker, 
lud  7,'  liegt  die  KroQv  GalleDblai 


Fig.  234.     Trartu»  intcBtiDKl)*   v«a 
Kaiia  «aculpDtB.    .4  MündoDg  iIm  Ernl. 
ilarms  in  Ale   Kluiike,    Cl.    D  Milleld»no, 
Du  Anfang  dn  MilteldarmeG  (Duodi 
Hß  IIarn))la»e.  M  Mngen .  Ml  Uüi, 
Ösophagus.    Py   Pytnrutigcgciiil ,   f  Ol 
de»  MiileUlarn]«  (Kliippel  gegen  den  Eod- 


Siren  Ucerlina.  ED  EoMurm.  iTD  Uitttl- 
Pur<rhp  +  TOm  Magen  M  ahsetit,  P  Geltend  dM 
tcu>  mKoineU«.  Bt  H>rnbla«e.  ff  Kloake, 
hinlerer  Ijeberliippen.  In  eiaem  Aonchnilt  rtm 
OB.  Lg  rechte,  Lg'  linke  Lunge,  MD  Uitieldtnn, 


Mi,  Mi'  Hill,  yS  Sieren,  Or,   Or  Ovariei,.  Ocd,  (hd  Oridukt«.  VD  Votderdarm. 
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Bei  Ganoiden  und  zahlreichen  Tel eostiern  findet  sich  hinter 
dem  Pylorus  eine  größere  oder  kleinere  Zahl  fiogerartiger,  oder  lap- 
piger Anhänge  (Appendices  pyloricae),  welche  an  drüsenartige 
Bildungen  erinnern. 

Entsprechend  dem  schlangenartigen,  schmalen  Körper  der  Gym- 
nophionen  ist  ihr  Darmkanal  nur  schwach  gewunden,  während 
derjenige  der  Anuren  zahlreiche  Schlingen  aufweist.  Der  Darm 
der  Urodelen,  zumal  der  der  Salamandrinen,  hält  die  Mitte 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  (Fig.  233,  234). 

Die  Cyklostomen,  Holocephalen,  Ganoiden  und  viele 
Teleostier  besitzen  einen  selbständigen,  vor  der  Urogenitalöffnung 
mündenden  After;  bei  allen  anderen  Fischen,  den  Dipnoärn, 
Amphibien,  Sauropsiden,  Monotremen  und  Beutlern 
(weiblichen  Geschlechts),  sowie  endlich  bei  Nagern  öffnet  sich  der 
Dickdarm  zusammen  mit  den  Urogenitalkanälen  in  einen  gemein- 
schaftlichen, unter  Muskeleinfiuß  (Sphinkter)  stehenden  Hohlraum, 
den  man  als  Kloake  bezeichnet.  Der  Dickdarm  (Rectum)  ist  ver- 
hältnismäßig kurz,  hat  einen  geraden  Verlauf  und  ist  bei  Amphi- 
bien, und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  bei  manchen  Ganoiden 
und  Teleostier n,  vom  Dünndarm  deutlich  abgesetzt.  An  der  Grenze 
zwischen  beiden  Darmabschnitten  existiert  oft  eine  kreisförmige  Klappe. 
Es  gibt  Fälle,  in  denen  das  weit  ausgedehnte  Rectum  sogar  den 
Magen  an  Volum  übertrifft.  Ein  Auswuchs  der  ventralen  Kloaken- 
wand führt  bei  Amphibien  zur  Bildung  der  Harnblase,  von 
der  beim  Urogenitalsystem  wieder  die  Rede  sein  wird. 

Bei  Selachiern  öffnet  sich  eine  fingerförmige  Drüse  (Glan- 
dula rectalis  s.  Processus  digitiformis)  in  den  vorderen 
Abschnitt  des  Rectums,  und  sie  entspricht  vielleicht  dem  Blind- 
darm (Coecum)  höherer  Formen  (Fig.  232).  Spuren  eines  Blind- 
darmes finden  sich  bei  gewissen  Teleostier n;  bei  Dipnoörn 
existiert  ein  blinddarmartiger  Anhang  der  Kloake. 

Bei  Fischen,  welchen  eine  Kloake  fehlt,  liegt  der  Anus  vor  der 
Urogenital-Öffnung. 

Reptilien. 

Entsprechend  dem  schärfer  differenzierten  Hals  erreicht  der 
Ösophagus  der  Reptilien  eine  relativ  größere  Läng«,  als  bei  den 
Anamnia.  Zugleich  ist  er  von  dem  ungleich  weiteren  Magen  stets 
deutlich  abgesetzt.  Letzterer  ist  gewöhnlich  sackförmig,  oder  schlingen- 
artig  gebogen  und  infolgedessen  quergelagert  (Schildkröten).  Der 
Magen  der  Krokodile  ist,  was  die  äuSeren  Form  Verhältnisse  an- 
belangt, höher  spezialisiert,  als  derjenige  der  übrigen  Reptilien  und 
nähert  sich  demjenigen  der  Vögel. 

Schlangen,  schlangenähnliche  Saurier  und  Amphis- 
bänen  besitzen  einen  in  der  Körperlängsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelförmigen  Magen,  und  der  ganze  Vorderdarm  ist  hier,  ent- 
sprechend der  zu  gleicher  Zeit  massenhaft  und  unzerkaut  eingehenden 
Nahrung,  einer  exzessiven  Erweiterung  fähig.     Der  Darm  liegt  nur 


i)  Der  SchloDd  der  Seeschildkröten  ist,  wie  derjenige  mancher  Vögel,  von  Hörn« 
Papillen  ausgekleidet. 
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SpelierObre,  Mngen  und  Danukuul  der  VOgel. 


in  mäßigen  Schlingen,  während  er  bei  Lacertiliern  reicher  ge- 
wunden ist,  ein  Verhalten,  das  sieb  bei  breitmmpfigen  Reptilien,  wie 
bei  Chelomern  und  Krokodilen,  noch  steigert. 

Der  in  eine  Kloake  sich  öffnende  Dickdarnri  bat  eineo  geraden 
Verlauf  und  zeigt  häufig  eine  beträchtliche  Ausdehnun;;. 

Von  den  Reptilien  an  aufwärts  tritt  eine  in  der  Kegel  asymme- 
tiische  Aussackung  am  Beginn  des  Dickdarmes  auf,  die  man  als 
Blinddarm  (Intestinum  coecuml  bezeichnet. 

Vögel. 

In  Anpassung  aii  die  Nabruutf,  au  die  Lebensweise  und  an  den 
Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  Vögeln  insofern  zu  einer  Art  von 
Arbeitsteilung  gekommen,  als  der  Magen  in  zwei  Abteilungen,  in  eine 


Fig.  237. 

"Vogeli.   DM 


Fig.  235.  Fig.  236. 

Firt.  235.    Sehcmatiiche  DiTstellung  d 

Drü*eDiu*gen,  Ig  ingluviea,  MD  Miiteldarm 

Fig.  236.     MuBkal-  und  Drü  bcdtii  igen  von  Füllen  mtra. 
Fig.  237.     Durchichnltt  durcb  die  sei  tüche  Partie  d  es  M  askel  mngeni  vom 
Aaerhahn.     DM  Drüvninagpti ,   DS  DrSMoschicfat ,   L  Lumen  de*  Muskelmagena,  uab« 
•einer  Igteraleo  Greuie,  MM  Muskelmegcn.  MS  Muskelaobicbt ,  Oe  Öannbagui,  EP  Büb- 
platte,  d.  I  ■      ■      "  ■     -    ■      " " *  " 


vordere  und  eine  hintere,  zerfällt').  Nur  die  vordere  Abteilung 
(Fig.  235  DM),  welche  ihres  großen  DrQsenreicbtums  wegen  Drüsen- 
mageu  genannt  wird,  beteiligt  sich  durch  ihr  Sekret  an  dem  Chemismus 
der  Verdauung,  die  hintere  Abteilung  dagegen  (Fig.  235  und  236  Jlf  Jf), 
auf  deren  Innenfläche  sich  eine  aus  erstarrtem  Brüsensekret  bestehende 


1)  Auch  in  der  Reibe  der  Fische  und  Beplilii 
DiffereDEierungeD  des  Mageus,  sowobl  «m  die  äuQere  F 
(Bchleimbaut)  betrifft,  aieh  anbaboeD. 


Zunge 
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keratinoide  Schicht  befindet,  wirkt  nur  in  mechanischem  Sinn 
und  besitzt  demeDtsprechend  eine  ungemein  dicke,  mit  zwei  sehnigen 
Scheiben  versehene,  muskulöse  Wandung,  Aus  diesem  Orunde  spricht 
man  hier  vom  sogenannten  Muskeluuigen,  und  es  läßt  sich  kon- 
statieren, daß  seine  Entwickeluug  in  gerader  Proportion  stellt  zu  dem 
Konsisten/grad  der  zu  bewältigenden  Nahrung.  Bei  Körnerfres- 
sern werden  wir  also  die  stärksten  Muskellagen  und  auf  der  Innen- 
fläche die  dickste  keratinoide  Scliicht  erwarten  dürfen,  während  durch 
die  Reihe  der  Insektenfresser  hindurch  bis  zu  den  Raubvögeln 
eine  kontinui erhebe  Abnahme  dieses  Verhaltens  zu  bemerken  ist,  wo- 
bei sich  die  obenerwähnte  Arbeitsteilung  in  immer  geringerem  (.Jnide 
bemerklich  macht,  So  läßt  sich  noch  in  der  Reihe  der  heutigen 
Vögel  der  Weg  verfolgen,  den  die  Differenzierung  des  Organes  in 
der  Phylogenese  eingeschlagen  hat. 

Sebheßlich  sei  noch  jenes  Organ  des  Vogelschlundes  erwähnt, 
das  man  als  Kropf  (Ingluvies)  bezeichnet,  und  das  entweder  eine 
örtliche  Erweiterung  des  gesamten  Schlundes,  oder  nur  eine  ventrale 
Ausbuchtung  desselben  darsteül.  Es  handelt  sich  dabei  entweder  nur 
um  ein  Futter-Reservoir,  oder  es  kann  auch  die  Schleimhaut  durch 
ihren  Drüsenreichtum  mit  einer  spezifischen  (chemischen)  Auf- 
gabe betraut  sein. 

Der  Dünndarm  ist  in  der  Regel  von  beträchtlicher  Länge  und 
bildet  mehr  oder  weniger  zalilreiclie  Schlingen;  es  bestehen  jedoch 
sowohl  nach  Ausdehnung  als  nach  Form  und  Volumen  die  allergrößten 
Verschiedenheiten. 

Der  Dickdarm  öffnet  eich  in  eine  Klonke  und  variiert  hiusiclitlich 
seines  Durchmessers.  Das  Coecum  ist  in  der  Regel  paarig  und  kann 
eine  enorme  Länge  erreichen  [Lamellirostres,  Rasores,  Ratilae). 
Andererseits  aber  kommen  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis  zum 
völligen  Verschwinden  vor'). 


^M  S  ii  II  g  e  r. 

^  Wie  hei  Vögeln,  so  ist  aucii  bei  Säugetieren  der  Ösophagus 
scharf  vom  Magen  abgesetzt.  Seine  Muskeln  sind  auf  eine  größere 
oder  geringere  Strecke  quergestreift,  .und  zwar  ist  die  quergestreifte 
Muskulatur  vom  Pharynx  aus  auf  den  Ösophagus  tortgesetzt  zu  denken. 
In  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Nahrungs Verhältnisse  zeigt 
der  Magen  viel  zahlreichere  Modifikationen,  als  bei  irgend  einer 
anderen  Wirbeltier-Klasse.  In  der  Regel  nimmt  er  eine  mehr  oder 
weniger  quere  Lage  ein  und  ist  sackförmig,  wobei  die  mit  dem  Öso- 
phagus in  Verbindung  stehende  Pars  cardiaca,  sowie  der  nach 
links  schauende  Fundus  meistens  weiter,  aber  auch  dünnwandiger 
sind,  als  die  mit  dem  Duodenum  kommunizierende  Pars  pylorica. 

1)  Dtn  Vö^ln  elgtniQmlicb  itt  die  togensnnle  Barts.  Fsbrioil.  Sie  ist  ekto- 
denniler  Abkunft  and  Hellt  ein,  ini  utiider,  epithelinler  AnInge  berroi^h enden,  ipster  aller 
EU  einer  BI«m  ncli  au^tiOLlendea ,  kk'ines  Gebilde  üor,  welehen  frei  ia  der  ItecbenhOlile 
iwtsL'lien  Wii'belEäulp  und  dem  hiulersten  Teile  des  EDiIdnnneB  liegt.  Ka  slOllt  iiRcli 
iiiiiten  HD  den  liefsleu  Teü  der  Kloake,   in  die  m  unterhulb  der  Urt^enital Öffnungen  hu«- 


Auf  Grund  dieser  drei  verschiedenen  Zonen  kann  man  am  SSuge- 
tiermagen  im' allgemeineu  eine  Kardial-,  Fundus-  und  Pj'lorus- 


Fig-   238.      S. 


D  Pho 


latiBchc  DurstellaD^r  des  Magens  versch  ied  enei 
erschictteneD  Regionen.  Nach  A.  Oppel.  AOrnii 
B  Küuguruli  (DurcopsU  Inctuosii),  CZnhiiwal  (Ziphiut). 
DDiuDii,  E  Pferd,  F  Sübwein.  G  Hase,  H  Hamstei  (Criee— 
IIb).  Die  äanpliagenle,  darch  ein  geschichtelei  Epitbeliom  charakleii — 
lierte  Region  ftl  durch  quere,  die  durch  Glaadulae  cardiacie  amigeieicbnele  Partie  durcts 
ichrAge  lioien  ungcdeutet.  Die  Zone  der  FuDdusdriitea  ist  punktiert  und  diejeüige  di*~ 
Pylorus-Drüaen  trägt  kleine  Kreuiohen  (-f-  +  +).  D  Duodenum,  Ot  Ösopba^s.  f^ 
PfloniB,  I—IV  (in  D)  die  vier  Uagvn-Kauiitipni,  l  (in  B)  lympboides  Cevrebr,  i^z  (io  ft7 
;0reni1inie  ivisobcu  der  Regio  oesopliHgea  und  Itrgin  cardiacn,  /  (in  H)  OreDsralte  der 
Regio  oeaopbagea. 


drüsenzoue   mit  je   einem   verschiedenen    Drüsencharakter  unter- 
scheiden.    Bei    den   Kardialdrüsen    handelt   es   sich   um   Drüsen   mit 


Zunge  der  SSii^t. 


3iy 


zylindrischem  Epithel  (Eiweißdrüseo},  bei  der  Funduaregion  um  Pepsiii- 
drüsen  mit  Haupt  und  Belegzellen,  wekbe  eine  große  Verbreitung 
besitzen  und  aich  auch  auf  die  Kardialzone  ausdehnen  köiiuen.  Die 
Drüaen  der  Regio  pylorica  besitzen  keine  Haupt-  und  Eelegzellen; 
sie  gehöreu  mehr  zu  den  Schleimdrüsen'). 

Bei  Pf  lan/.enfresseru  ist  der  Magen  in  der  Regel  voluminöser 
und  komplizierter  als  bei  Fleischfressern  (Fig.  238,  239)  und  zer- 
fällt häufig  in  zwei  oder  mehr  Unterabteilungen,  Kammern  oder  Aus- 


Fiir.  -2.^9.      Msgen  des  Sclintes.      (.4us  A.  <J  ppe  l.      ^flcll  Ca  ru»  Und  Ol  to.)     a  Öso- 

plingus.  b.  e,  d  UolerableilungErD  dos  Pansen,  weiche  durch  dieFiilteti  e  and  /  vaaeinaader 

uljgelrenat  werden,  g  Uaube,   A  Schlnndrlnn«.   i  Bltttlenuigen ,    k  Öffnune,   welche  Tom 

Bläitemmgeu  in  den  Labmagen  (/,  n)  führt,  n  Vslyuln  pylorifw,  o  Uundcnum, 

sackungen.  Solche  kann  man  bei  Bradypus,  manchen  Nagern 
(Muridenl  und  beim  Pferd  in  der  Kegio  cardiaca  und  pylorica  unter- 
scheiden, während  bei  herbivoren  Beutlern  und  Ungulaten 
zahlreiche  Zwischenstufen  zwischen  einfachen  uud  außerordentlich 
komplizierten  Magenformen  existieren.  Letzteres  gilt  in  erster  Linie 
für  die  typischen  Wiederkäuer,  bei  welchen  (Fig.  239)  der  Magen 
in  folgende  vier  Abteilungen  zerfilllt;  Rumeu  oder  Pansen,  Reti- 
culum  oder  Haube,  Omasua  oder  Blftttermagen  und  Abo- 
masuB  oder  Labmagen. 


M  Auf  Grund  der  oben  c<'gebpDeii 
iremen  [FiE- 338  A).  Der  bisher  all  » 
lo»    uud    aUei-orta    -vnu    einem    i.'Piihioh'e 

Ci  sekund&r.  und  nirBr  im  Blnn  tii 
egeKQM  man  einer  Üholiehen  Ei) 


ein  wnhrer  Magen  den  Mono- 
weile  f'uck  iii  dnrchnna  drüsen- 
ivF|-''lileldel.  ein  VerhHiten ,  dag 
tiiftufansen  iM.   Unlvr  den  Eden- 
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Zange  der  Sfliiger. 


Die  beiden  ersten,  also  Pansen  und  Haube,  ßeliören  morphologisch 
nahe  zusammen  und  dienen  nur  als  einfache  Behälter,  aus  welchen 
die  Nahi-uiig  wieder  in  flio  Mundhöhle  emporsteigt,  nin  hier  noch 
einmal  ausgeepeichelt  und  durchgekaut  zu  werden.  Ist  das  gescheiten. 
so  gelangt  sie  in  den  Omasus')  und  von  hier  aus  endlich  in  den 
Abomasus,  welch  letzterer  aliein  mit  Labdrüsen  und  Pylorus- 
driieen  ausgestattet  und  als  Verdauu  ngsmagen  anzusehen  ist. 
Von  der  Einmündungastelle  des  Ösophagus  in  den  Pansen  zieht  eine 
durch  zwei  Öchleiaihautftdlen  begrenzte  Rinne  (Seblundrinne)  bis 
an  die  Öffnung  der  zweiten  Hauptabteilung  (Mitlelmagen).  Nachdem 
Her  Nahrungsbrei  regurgitiert  ist  und  dann  zum  zweitenmal  durch  den 
Ösophagus  hinabgleitet,  schließen  sich  jetzt  die  beiden  Lippen  der 
Pchlundrinne.  und  dadurch  wird  das  Futter  direkt  in  den  Mittelmagen 
(Omasus)  geleitet. 

Im  Gegensatz  zum  Abomasus  sind  die  drei  erstgenannten  Magen- 
abteilungen ösophagealen  Charakters  ganz,  oder  fast  drüsenlos 
und  sind,  wie  der  Schlund,  von  Platlenepithel  ausgekleidet.  Sie 
dienen  nur  als  einfache  Behälter  und  als  Durch feuchtungsapparate 
der  eingebrachten  Nahrung,  was  nicht  ausschlieüt,  daß  dabei  auch 
der  chemische  Einfluß  des  Speichels  noch  in  Betracht  kommt. 

Der  komplizierte  und  hochdifferenzierte  Wiederkäuermagen, 
wie  er  im  Vorsieh  enden  geschildert  worden  ist,  ist,  wie  dies  auch  für 
den  Magen  der  Wal  tiere  gilt,  von  einem  einfachen,  sclilauch förmigen 
Magen  der  gut  bezahnten  Urform  der  Cetaceen  herzuleiieu.  Mit 
andern  Worten:  die  Erwerbung  des  zusammeugesetzen  Magens  ist  die 
Folge  der  veränderten  Kaul'unktion,  die  endlich  ganz  einging.  Hier- 
durch wurde  die  sonst  der  Kanfunktion  zufallende,  mechanische  Zer- 
kleinerung der  Nahruug  durch  längeren  Verbleib  derselben  in  der 
verdauenden  Magenabteilung  kompensiert. 

Der  gewundene  Dünndarm  der  Mammidier  ist  gewöhnlich  lang 
und  variiert  bezüghch  seiner  Ausdehnung  und  seines  Durchmessers 
mehr  bei  donieslizierten,  als  bei  wilden  Formen.  I.'er  Anfangsteil 
bildet  häufig  eine  Schlinge  (Duodenalschlinge),  Auch  der  Dick- 
darm ist  meistens  von  ijeträchtlicher  Länge  und  zeigt  eine  wechselnde 
Zahl  von  Schlingen,  Sein  Durchmesser  ist  ungleich  größer,  als  der- 
jenige des  Dünndarmes,  und  er  ist  von  letzterem  stets  deutlich  abgesetzt. 
Beide  unterscheiden  sich  auch  dadurch  voneinander,  daß  der  Dick- 
darm Aussackungen  (Haustrat  erKcngt,  während  die  Wandungen 
des  Dünndarmes  gleichmäßig  entwickelt  sind. 

Nur  der  hintere,  in  die  ßeckenhöhle  sich  einsenkende,  muskelstarke 
Abschnitt  des  Dickdarmes  (Rectum)  entspricht  dem  Dickdarm  der 
niederen  Vertebraten;  der  übrige,  viel  größere  Teil  ist  als  eine  ei-st 
in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung  aufzufassen  und 
heißt  Kolon.  An  letzterem  läßt  sich,  wie  dies  aus  der  menschlichen 
Anatomie  bekannt, ist,  bei  der  Mehrzahl  der  Karnivoren,  Nager, 
bei  den  Barten walen,  fast  allen  Prosimiern  und  Affen  eme 
aufsteigende  Partie  unterscheiden.  In  anderen  Fällen  kommt  es  zu 
den  mannigfachsten  Schlingenbildungen,  spiraügen  Aufrollungen  etc. 


1)   Der  Omn 
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(Runiinantia),  so  daß  der  Enddarm  den  Mittekianii  an  Länge  weit 
übertreffen  kann. 

Der  in  weitester  Verbreitung  vorkouiinende  Blinddarm  (das 
Auftreten  von  zwei  Coeca  ist  selten)  unterliegt,  je  nach  der  Art  der 
Nahrung,  auch  bei  den  Säugern,  den  allergrößten  Schwankungen 
uach  Form  und  Größe.  So  ist  er  sehr  klein,  oder  kann  auch  ganz 
fehlen  bei  Edentaten  (Manidae,  Bradypodae),  vielen  Karnivoren, 
fast  allen  Zahnwalen,  den  meisten  Insektivoren  und  Chiro- 
pteren.  Bei  Herbivoren  übertrifft  er  zuweilen  sogar  den  ganzen 
Körper  an  Länge.  Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Dickdarm,  von 
dem  er  durch  eine  Falte,  die  aber  nicht  mit  der  Valvnla  ileocoHca 
des  Menschen  verwechselt  werden  darf,  abgesetzt  sein  kann,  besteht 
ein  gewisses  kompenBatorisches  Verhältnis.  In  manchen  FäUeu  (einige 
Nager,  anthropoide  Affen,  Mensch)  tritt  bei  einem  Teile  des 
Blhiddarmes  im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  eine  Ver- 
kümmerung ein,  so  daß  man  vou  einem  wurmförmigen  Fortsatze 
(Processus  Tertniformis)  sprechen  kann.  Diese  Tatsache  weist  auf 
den  früheren  Besitz  eines  längeren  Darrarohres  zurück. 

Allein  die  Monotremen  unter  allen  Säugetieren  haben  eine 
typische  Kloake,,_und  darauf  deutet  ja  auch  schon  der  Name  dieser 
Tiergruppe  hin.  Übrigens  werden  auch  noch  bei  weiblichen  Marsu- 
pialiern,  Nagern  und  Insektivoren  der  Anus  und  die  Urogenital- 
Öffnungen  von  einem  gemeinsamen  Sphinkter  umgeben.  Bei  allen 
übrigen  Mammalia  sind  diese  ÜfEnungen  voneinander  getrennt  (vergl. 
das  Kapitel  über  die  Muskulatur  und  die  Geschlechtsorgane). 


Histologie   der   Darm  schleim  haut. 

Das  den  Tractus  intestinalis  der  Vertebraten  auskleidende  Epi- 
ihelium  ist,  abgeselion  von  der  durch  geschichtetes  Pflasterepithel 
charakterisierten  Mund-  und  Kloakenhöldo,  ursprünglich,  d.  h.  phylo- 
genetisch, aus  amöboiden  Zellen,  resp.  aus  FlimmerKellen  hervor- 
gegiuigen  zu  denken.  In  manchen  Fällen  läßt  sich  dies  auch  noch 
ontogenetisch  nachweisen,  und  hei  Amphioxus,  sowie  bei  Proto- 
pterus  persistiert  das  Flimmerepithel  das  ganze  Leben  hindurch. 
Bei  Ammoeoetes  gilt  dies  wenigstens  bis  zur  Zei t  der  Meta- 
morphose. Der  erwachsene  Petromyzon,  viele  andere  Fische  und 
Amphibien  besitzen  das  Fiimmerepithel  konstant  nur  noch  in  ge- 
wissen Abschnitten  des  Darmkanales.  Bei  den  höheren  Vertebraten 
tritt  dasselbe  in  nachembryonaler  Zeit  nur  noch  ausnahmsweise  auf. 
An  seiner  Stelle  trifft  man  mil  großer  Regelmäßigkeit  ein  gewöhn- 
liches Zylinderepithel,  dessen  Randsaum  gestrichelt  zu  sein  pflegt- 
Mit  Recht  wird  diese  Stricbelung  im  Sinne  einer  ietzlen  Andeutung 
des  früheren  Flimmerkleides  aufgefaßt,  ja  bei  einigen  niederen  Ver- 
tebraten (Selachier,  Proteus,  Salamanderlarven)  kann  man 
sogar  noch  eine  aktive,  amöboide  Bewegung  der  einzelnen  Epithel- 
zeUeo  nachweisen.  Diese  aktive  Beteihgung  der  Zelle  am  Resorptions- 
prozeß ist  als  ein  altes  Erbstück  von  primitiven,  wirbellosen  Tieren 
her  zu  betrachten,  wo  die  „intrazelluläre  Verdauung"  noch  eine 
sehr  große  Rolle  spielt.  Im  Gegensatz  dazu  vollzieht  sich  bei  den 
Vertebraten,  zumal  bei  den  höheren,  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe, 
nachdem   sie,  je  nach   verschiedenen  Tiergruppen,   eine  verschieden 
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chemische  Umänderung  erfahren  haben,  in  der  Regel  ohne  sichtbare, 
formelle,  äußerlich  erkennbare  Veränderung  der  tSesauitKelle 
Weitere  Umsetzungen  finden  dann  in  der  Zeile  selbst  statt,  und  erst 
»cell  Ablauf  dieses  Prozesses  erscheinen  die  betreffenden  Stoffe  re- 
Eorptionpföhig, 

Bei  A  m  p h  i  0  X u  s,  den  C  y  k  1  o s t o  ni  e  u  und  D  i  p n  o e  r n  hat 
man  sich  noch  die  ganze  Dnrmscbleimhaiit  sezeruierend  vorzustellen, 
d,  li.  jede  Epithelzelle  sieht  eine  lileine  Drüse  für  sich  dar.  Die 
ü  brigen  Fische,  die  Amphibien  und  Rept  ilien  erreidien  bereits 
eine  höhere  Stufe,  insofern  Zellgruppen  im  Magen  zur  Bildung  von 
einfachen  Schlauchdrüseu  zusammentreten,  und  diese  erfahren, 
wie  dies  bereits  früher  geschildert  wurde,  bei  den  Säugern  noch  eine 
ungleich  feinpre  Differenzierung. 

Im  Darme  der  Wirbeltiere,  zumal  bei  den  höheren  (Vögel, 
Säuger),   spielen    die    luhulösen    Glandulae  intestinales 


j 
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Fig.  340.     Unlbschematisclie  FU0I1  c  nschni  tte  tliirch  Fjflchd&rmc  t  a  r  Dc- 

ninnat  ratio  11    destlbi-reHngeBili^rLliuKBliiichtea    !□    rUDdliolie    Krvpten. 

Niioli  Katoger.     A  tou  Petmiuyiuo  mit  der  deutlich  ToraiirinViiden  Spiralfiilie,' B  tod 

i'ineto  Selacliier,  C— E  von  verwihiedeueu  Teleoiliern, 


iLi  eher k  üli  n  "sehe  Drüsen)  eine  große  Rolle,  und  bei  den  Säuge- 
tieren treten  liier  im  Duodenum  auch  noch  die  Glandulae  duo- 
denales (Brunner'sche  Drüsen)  auf.  Diese  entstehen  phylogene- 
tisch in  engem  Anschluß  on  die  Pylornsdrüsen  des  Magens  und  be- 
schränken  sich  bei  vielen  Säugetieren  auf  den  AnEangsteil  des  Dar- 
mes, hei  anderen  aber  überschreiten  sie  die  Einmündungsstelle  des 
Galienganges  und  breiten  sich  sekundär  nach  abwärts  im  Darme  aus. 

Kine  sehr  große  Verbreitung  im  Darme  haben  die  Schleim- 
zeUen,  hezw.  Becherzellen,  sowie  auch  die  Leukozyten.  Diese 
häufen  sich  namentlich  in  der  Submucosa  an.  durchwanderu  von  hier 
aus  die  Schleimhaut  und  gelangen  in  das  Lumen  des  Darmes.  Sie 
verhalten  sich  also  hier  genau  so  wie  bei  allen  übiigon  Schleimhäuten 
des  Körpers,  sowie  den  Wandungen  zahlreicher  Blutgefäße  gegenüber 
(vergl.  das  Lympbsystem). 

Über  die  Schichtung  der  Darmwand  habe  ich  früher  bei 
der  Einleitung   schon    das   Nötige   berichtet    und    ich   gehe   hier  mir 
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noch  auf  die  im  Interesse  einer  Oberflächenvergrößerung  auftretende 
Faltenbildung  der  Schleimhaut  etwas  ein. 

V^erschiedenartig  gestaltete  Erhebungen  der  Schleimhaut  treten 
schon  bei  Selachiern  auf;  sie  lassen  sich  auch  bei  den  Amphi- 
bien und  namentlich  bei  den  Anuren  nachweisen;  zu  höherer 
und  reicherer  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst  bei  den  Mam- 
malia. 

Was  ihren  Bildungsmodus  anbelangt,  so  ist  er  ein  doppelter: 
1.  entstehen  sie  aus  Falten biidungen,  d.  h.  aus  einer  Zerklüftung  der 
Darmoberfläche  (Parallele  mit  der  Phylogenese),  und  2.  in  Form  kleiner 
Erhebungen  (Fig.  240). 

Außer  jenen  leistenförmigen,  oder  auch  zottigen  Auswüchsen  der 
Schleimhaut  gibt  es  bei  Ratiten  und  Säugern  auch  noch  solche, 
welche  in  Gestalt  von  Querfalten  in  das  Darmlumen  einspringen 
(Plicae  circulares  [Vaivulae  conniventes  Kerkringi]  des 
Dünndarmes  und  Plicae  semilunares  des  Dickdarmes). 


Anhangsorgane  des  Darmkanals. 

Leber. 

Die  der  Nachbarschaft  stets  genau  sich  anpassende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her  mehr 
oder  weniger  weit  überlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu^). 
Sie  ist  durch  eine  Bauchfellduplikatur  an  der  Körperwand  befestigt 
und  entwickelt  sich  nach  tubulösem  Drüsentypus  2)  am  Anfangsteil 
des  Mitteldarmes,  und  zwar  von  dem  intestinalen  (entodermalen)  Epi- 
thel aus,  d.  h.  sie  bildet  sich  mit  dem  Pankreas,  wovon  später 
die  Rede  sein  wird,  aus  einem  und  demselben  entodermalen 
Mutterboden.  Die  Leber  ist  onto-  und  phylogenetisch 
ein  älteres  Organ  als  das  Pankreas. 

Bei  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  voluminöser,  als  beiAmnioten,  und  karnivore 
Tiere  besitzen  gewöhnlich  eine  größere  Leber  als  herbivore. 

Von  der  gemeinsamen  tubulösen  Grundform  hat  sich  die  Leber 
der  Myxinoiden  am  wenigsten  entfernt,  während  diejenige  der  Am- 
phibien und  Reptilien,  zumal  aber  die  der  Säugetiere,  am 
weitesten  davon  abgewichen  ist.  Als  Causa  movens  für  alle  Abwei- 
chungen von  dem  ursprünglichen,  tubulösen  Bau  ist  das  Gefäßsystem 
zu  betrachten,  das  bezüglich  seiner  Anordnung  und  Verteilung  gerade 
bei  der  Leber  ein  ganz  spezifisches  Verhalten  erkennen  läßt.  Man 
kann  also  für  die  Leber  keine  kontinuierliche  Entwickelungsreihe  sta- 
tuieren, sondern  muß  einen  divergenten  Bildungsmodus  annehmen 
und  die  Säugetiere  von  Vorfahren  ableiten,  die  tiefer  standen,  als  die 


1)  Efl  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  der  kaudalwärts  au  die  letzten  Kiemen  sich  an- 
schließende blindsackartige  Auswuchs  am  Darm  von  Amphiozus  im  Sinn  einer  Leber- 
^la^  gedeutet  werden  darf  (Coecum  hepaticum). 

^)  Weitere  Difierenzierungsprozesse  führen  zu  einer  dendritischen ,  bezw.  netzartigen 
Anordnung  der  Sekretkapillaren,  doch  herrschen  hierin  große  Verschiedenheiten,  je  nach 
einzelnen  Tiergmppcn  und  Altersstufen. 
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jetzt  lebenden  Ampiiibien.  Von  diesen  Proamphibien  führt  eine  Ent- 
wickelungsreihe  der  Leber  zu  den  Amphibien  und  Sauropsideo, 
die  andere  zu  Echidna  und  den  übrigen  Säugern. 

Die  formellen  Verschiedenheiten  der  Leber  bei  den  einzehien 
Tiergrappen  sind,  wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  durch  die  ftulkre 
Umgebung,  d.  h.  durch  die  von  der 
engeren  oder  weiteren  Nachbarschaft 
(Magen.  Darm  etc.)  ausgehenden  Einwir- 
kungen bedingt.  Es  wird  sich  also  in 
erster  Linie  um  die  Raum  Verhältnisse 
der  Bauchhöhle  und  deren  Organe  ban- 
deln. Ferner  kommen  in  Betracht  die 
innigen  Beziehungen  zur  Pfortader,  sowie 
zur  unteren  Hohlvene  durch  die  Venae 
hepaticae,  und  endlich  ist  noch  die  zur 
Lappenbildung  des  Organs  in  wichtigen  Z. 
Beziehungen  stehende  Zwerclifeliatmung 
zu  erwähnen. 


Fig.  241. 
.    Lob«r  von  Rann  o.cölenu,  YOD  I  _  ^ 

deuum,  H  Hcn,  /.,  L',  L'  die  TenKhiedeoca  I(ebcrlnp;iea,  .IT  Magen. 


mil  ihrem  GeTlUliieti,  M  Hagtu,  MD  Milleldarm.  Oe  Ösophagus,  Pn  Pimkreot,   Tr  Trsc 

Die  im  allgemeinen  sehr  voluminöse  und  blutreiche  Leberdrüse 
funktioniert  in  erster  Reihe  als  gallebereitendes  Organ,  steht 
aber  auch  in  anderen  wichtigen  Beziehungen  zum  Stoffwechsel  (Che- 
raismus  des  Blutes,  Glykogenbereitung,  Harnstoff  etc.).  Mit  dem 
Darmlumen  steht  sie  durch  einen  oder  mehrere  Ausführungsgänge 
(Ductus  choledochus  s.  Ductus  heputo-entericus)  in  Ver- 
binduug.  Eine  Gallenblase  (Vesica  Eellea),  welciie 
logischer  Hinsicht  als  ein   stark  modifizierter,  erweiterter  Gallenä 


n    inorp^^^^ 
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zu  betrachten  ist,  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen;  im  erateren 
Fall  ist  sie  durch  einen  Ductus  cysticus  mit  dem  den  aller- 
größten Schwankungen  unterliegenden  Galleüausführungssystem  ver- 
bunden. 


Bauchspeicheldrüse  (Pankreas). 

Die  Bauchspeicheldrüse  ist  als  die  älteste  Speicheldrüse  der 
Vertebraten  zu  betrachten.     Sie   entwickelt   sich  im  Bereich   des  An- 
faogsteiles   des   Dünndarmes  [Duodenum)   in   der    Nachbarschaft   der 
Leber,  und  zwar  in  Form 
verschiedener     selbstän- 
diger  Wucherungszonen 
des  Darraepithels. 

Auf  Grund  der  Tat- 
sache, daß  dabei  verschie- 
dene getrenule  Anlagen. 
nämJich  dorsale  und 
ventrale,  in  Betracht 
kommen ,  von  welchen 
diese  oder  jene  schon 
während  der  Ontogenese 
wieder  eine  Ruckbildung 
erfahren,  schwankt  die 
Zalil  der  späteren  Aus- 
fühmngBgänge.  In  man- 
chen F&tlen  kann  es  auch 
zu  einer  Verbindung  mit 
dem  Ductus  choledocbus 
kommen  (Fig.  243). 

Nach  Form  und 
Grüße  stark  variierend, 
stellt  das  ausgebildete 
Pankreas  ein  bandar- 
tig plattes,  oder  ein  mehr 
oder  weniger  gebipptes 
Organ  dar,  welches  sei- 
ner größten  Ausdehnung 
nach  in  der  Regel  in  der 
Duodenalfalte  liegt.  In 
manchen  Fällen,  wie  z.  B. 
bei  Protopterns,  iiber- 
Bcbreitet  es  den  Darm 
nicht,  sondern  bleibt  in 
dessen  W'suidung  einge- 
bettet, und  bei  Teleo- 
stiern  wird  es  zum  Teil 
von  der  Leber  umschlos- 

seo,  zum  Teil  aber  stellt  es  keine  kompakte  Drüse  dar,  sondern  ist 
in  Form  feiner,  zwischen  den  Platten  des  Mesenteriums  eingeschlos- 
sener Züge  durch  die  ganze  Bauchhöhle  verteilt. 


Fig.  243.  Pan 
RaDB  «acalcDl 
(1«D  Duclu«   hrpal 


HB  und  GalleDijBtem  von 
Hey  DutttuB  cfilici,  welche  mit 
Dh  ein  Nctiwerk  tormiereii ,  aai 
SammelgUnge  (S)  hervorgirbcn, 
welche  sich  tarn  HauptnusführuDgagaiig  De  Tereinigi^D. 
LemleTcr  iturohiiehl  die  SabtUni  des  Pankreai  (/*), 
DtiDuit  bri  Dh'  weitere  Duutui  hopntici  und  bei  /"  dio 
DnctUB  pnnkrenlici  auf.  Bei  ö;'  vertiBt  er  die  Sub- 
stsDH  dei  rnnlireu,  wird  (rd  uod  iiiiindel  bei  De'  in  du 
Duodenuiu.  Lelxleres  iat  durrh  dai  Li^tncntum  h^pnto- 
duodeDHle  {Lhp)  an  die  Leber  (/,■)  befeatigt.  O  OaUen- 
blus«,  L~L*  die  verMhledenen  Leberl«pi>cn  gegen  den 
Kopf  zurückgeschhurrn ,  so  daü  ihre  dorsale  Flache  frei 
liegt^  M  Magen,  Pij  Pflurusgegead. 
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Eigenartige,  in  das  Pankreas  eingesprengte  Gebilde  stellen  die 
,, intertubulären  Zellhaufen*'  oder  „Laugerhans'schen  In- 
seln" dar.  Sie  besitzen  keine  Ausführungsgänge  und  entleeren  ihr 
Sekret  wahrscheinlich  in  die  umgebenden  Lymph-  und  Blutgefäße. 
Zweifellos  gehören  sie  in  die  Kategorie  der  „Drüsen  mit  innerer 
Sekretion*',  von  welchen  bereits  bei  der  Schilderung  des  Sympa- 
thicus  die  Rede  war. 

Rückblick. 

Das  Darmrohr  sämtlicher  Wirbeltiere  baut  sich  aus  zwei  Keim- 
blättern auf:  aas  dem  Entoderm  und  dem  Mesoderm.  Ersteres  liefert 
die  für  den  Tractus  intestinalis  spezifischen  Elemente,  die  sezernie- 
renden  und  resorbierenden  Epithelien  der  Mucosa  und  ihrer  Derivate 
(Drüsen),  letzteres  dagegen  die  Muskel-  und  Bindegewebsanlagen  samt 
den  Gefäßen.  Die  Nerven  stammen  vom  sympathischen  und  cerebro- 
spinalen  System,  und  zwar  spielt  das  letztere  eine  weit  untergeordnetere, 
im  allgemeinen  auf  die  Eingangs-  und  Ausgangsöffnung,  sowie  auf 
den  Vorderdarm  beschränkte  Rolle.  In  seiner  ursprünglichen  Form 
ist  das  Darmrohr  als  ein  ganz  einfacher,  in  der  l^ängsachse  des  Kör- 
pers verlaufender,  durch  Peritoneallamellen  an  der  Cölomwand  auf- 
gehängter Schlauch  zu  denken,  allein  es  kann,  je  nach  Umständen, 
zu  Schlingenbildungen  desselben  kommen. 

Durch  einen,  in  engstem  Connex  mit  der  Natur,  der  Aufnahme, 
der  Verarbeitung  und  Ausführung  der  Nahrung  stehenden  Differen- 
zierungsprozeß zerfällt  der  Darm  der  meisten  Wirbeltiere  in  drei 
große,  äußerlich  mehr  oder  weniger  deutlich  voneinander  abgegrenzte 
Abschnitte,  die  man  als  Vorderdarm,  Mittel-  und  als  Enddarm  bezeich- 
net. Innerlich  können  sie  durch  klappenartige  Bildungen  voneinander 
geschieden  sein,  und  diesen  Vorrichtungen  kommt  die  Aufgabe  zu, 
dem  Speisebrei  nur  in  einer  Richtung  das  Weiterrücken  zu  gestatten, 
also  eine  Rückstauung  desselben  zu  vermeiden,  und  zweitens,  ihn 
auf  eine  bestimmte  Zeit  in  einem  und  demselben  Darmabschnitt  zu- 
rückzuhalten. 

Am  Eingang  zur  Mundhöhle  finden  sich  in  allgemeinster  Ver- 
breitung Kielerbildungen,  viel  seltener,  wie  z.  B.  bei  den  Cyklostomen, 
treten  knorpelhäutige  Saugringe,  oder  gar  nur  elastische  Cirrhen  auf, 
wie  bei  Amphioxus.  Fleischige,  d.  h.  muskulöse  Lippen  sind  in  der 
Regel  auf  die  Säugetiere  beschränkt,  doch  sind  sie  auch  hier  nicht 
allgemein  verbreitet. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  lassen  sich  einteilen:  in  Zähne,  Drüsen 
und  in  die  Zunge.  Dazu  kommen  noch  lymphoide  Organe,  von 
welchen  später  die  Rede  sein  wird. 

Was  die  Zähne  betrifft,  so  gehen  sie  teils  aus  dem  äußeren,  teils 
aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervor  und  sind  einer  formellen  An- 
passung an  die  Art  der  Aufnahme  und  Bewältigung  der  Nahrung 
unterworfen,  woraus  eine  ungemeine  Vielgestaltigkeit  derselben  resul- 
tiert. Ebenso  finden  wir  einen  auf  derselben  Ursache  basierenden 
homodonten  und  lieterodonten  Zahncharakter,  sowie  eine  Verschieden- 
heit in  der  Verbindung  der  Zähne  mit  ihrer  Unterlage.  Während 
das  in  der  Regel  aus  einer  sehr  großen  Zahl  von  Zähnen  bestehende 
Gebiß  der  Fische,   Amphibien  und  Reptilien  einer  stetigen  Regenera- 
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tioii  fähig  ist,  sehen  wir  dasjenige  der  Säugetiere  in  der  genealogi- 
sche» Entwickeluiig  einer  fortschreitenilen  Reduktion  unterworfen, 
lind  ferner  ist  hier  tier  Zahnwechsel  mit  der  zweiten  Dentition  in  der 
Regel  ein  für  allemal  beendigt. 

Bei  den  Drüsen  der  Mundbölile  konnte  festgestellt  werden,  daß 
sie  erst  von  den  höheren  Amphibien  an,  d.  h.  erat  bei  Tieren  auf- 
treten, welche  das  Wasserleben  aufzugeben  im   Begriffe  stehen. 

In  ihren  ersien  Anfängen  fast  noch  indifferent  und  mit  ihrem 
klebrigen  Sekret  für  die  Nahrungsaufnahme  nur  von  mechanischer 
Bedeutung,  erfahren  die.  zuniichBt  in  Anpassung  an  die  Luftntiuung 
auftretenden,  drüsigen  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  sowohl  in  morpho- 
logischer, als  in  physiologisch-chemischer  Beziehung,  immer  höhere 
Differenzierungen,  die  von  den' Reptilien  an  zur  Bildung  von  eigent- 
lichen Speicheldrüsen  führen.  Die  Speicheldrüsen  sämtlicher  Amnioten 
lassen  sich  ihrer  Lage  nach  in  zwei  Kroße  Hauptgruppeu  zerfallen. 
Die  eine  ßndet  sich  am  Boden  der  Mundhöhle,  die  andere  umfaßt 
die  Mundranddrüsen  mit  ihren  Derivaten. 

Die  ebenfalls  aus  dein  Epithel  des  primären  Vorderdarmes  sich 
entwickelnde  Glandula  thyreoidea  und  Thymus  sind  phylogenetisch 
zum  Teil  vielleicht  auf  rudicuentäre  Kiemenorgane  zurückzuführen. 
Die  Schilddrüse,  welche  in  ihrer  Stammesgeschichte  zunächst  ein  Drüsen- 
Stadium  mit  offenem  Ausführungsgang  durchlaufen  hat,  unterlag 
später  einem  Funklionswechsel.  Die  Urgeschichte  und  physiologische 
Aufgabe  der  Thymus  ist  unbekannt. 

Was  die  Zunge  anbelangt,  so  ist  sie  bei  Fischen  und  Ichthyoden 
noch  selir  rudimentär  und  keiner  eigenen  Bewegung  fähig,  ineofern 
sie  nur  einen  Schlei mhautüberzug  der  Copularia  des  Viszeral skelettea 
darstellt.  Die  definitive  Zunge  der  Salamandrinen,  und  ebenso  die 
eine  höhere  Ausbildung  erreichende  Zunge  der  Anuren  ist  nur  zum 
kleinsten  Teil  von  der  Fisch-  oder  Ichthyodeuzunge  abzuleiten.  Der 
stark  muskulöse,  drüsige,  weit  größere  Abschnitt  des  Organes  stellt 
vielmehr  eine  erst  in  der  Reihe  der  Amphibien  gemachte,  neue  Er- 
werbung dar. 

Bei  Reptilien  und  Vögeln  komplizieren  sich  die  Eutwickelungs- 
vorgäuge  immer  mehr,  und  die  Zunge  erfährt,  wie  dies  übrigens  auch 
schon  in  der  Reiiie  der  Amphibien  zu  beobachten  ist.  in  Anpassung 
un  die  Art  der  Nahrungsnufnabrae  die  mannigfachsten  Ausgestaltungen. 
Unter  beharrlich  fortschreitender  Volumsvermehrung  erreicht  das  Organ 
bei  Säugetieren  nach  jeder  Hinsicht  seine  vielseitigste  Funktionsfäiiig- 
keit  und  damit  das  Maximum  seiner  Vollendung.  Die  an  der  Unter- 
fläche liegenden  Subliugua  stellt  ein  altes  Erbstück  von  niederen 
Vertebraten  dar. 

Was  endlich  den  Darm  selbst  betriflt,  so  bleibt  er  bei  Amphioxus, 
den  C'yklostomen,  gewissen  Teleostiern,  DipnoSrn  und  den  niedersten 
Amphibien  (Proteus)  insofern  auf  primitiver  Stufe  stehen,  als  er  zeit- 
lebens ein  in  der  Körperlängsachse  verlaufendes,  ganz  gerades  Rohr 
darstellt,  das  entweder  gar  keine,  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten  drei  Hauptabschnitte 
erkennen  läßt. 

In  allen  diesen  Fällen  bildet  die  Einmündungsstelie  des  Ductus 
bepato-entericus,  d.  h.  der  embryonale  Ausgangspunkt  für  die  Leber- 
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anläge,  den  äußerlich  allein  sicheren  Anhaltspunkt  für  die  Grenz- 
bestimmuüg  des  Vorder-  und  Mitteldarmes. 

Da  nun  jene  Stelle  bei  manchen  Teleostiern  sehr  weit  vorne, 
unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  d.,  h.  da  liegt,  wo  man  bei  anderen 
Vertebraten  erst  den  Anfang  des  Ösophagus  erwarten  würde,  so  geht 
(ganz  abgesehen  von  histologischen  Gründen)  daraus  hervor,  daß  sich 
in  dem  betreffenden  Beispiel  die  morphologischen  und  physiologischen 
Begriffe  des  Magens  nicht  decken,  und  daß  hier  die  sonst  dem  Magen 
zufallende  physiologische  Rolle  vom  Mitteldarme  übernommen  werden 
muß  (s.  später). 

Neben  diesen  Fällen  eines  ganz  gerade  verlaufenden  Darmrohres 
finden  sich  nun  schon  von  den  Fischen  an  die  aller  verschiedensten 
Grade  von  Schlängelungen  und  Schhtigenbildungen  des  Mitteldarmes 
(weniger  des  Enddarmes),  welche  alle  als  Anpassungen  an  die  Nah- 
rung, d.  h.  als  sekundäre  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Sie  können 
so  weit  gedeihen,  daß  der  auch  in  seinen  Kaliberverhältnissen  stark 
schwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  Vögeln  und  planzenfressen- 
den  Säugetieren,  die  Körperlänge  um  ein  Vielfaches  übertrifft.  Da- 
durch wird  eine  Vergrößerung  der  verdauenden  Fläche,  eine  Ver- 
langsamung und  infolgedessen  eine  gesteigerte  Resorption  des  Speise- 
breies erreicht,  lauter  Vorteile,  die  noch  durch  die  mannigfachsten 
Falten,  Papillen,  Zotten,  Leisten,  Ausbuchtungen  und  Divertikel- 
bildungen  der  Darmschleimhaut  eine  Steigerung  erfahren.  Auch  sie 
haben  selbstverständlich  ihre  Stammesgescnichte  und  lassen  sich  zum 
Teil  von  ursprünglich  nur  in  der  Längsachse  des  Darmes  verlaufen- 
den Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten,  Selachiern  und  Dipnoern 
erfährt  eine  solche  Längsfalte  eine  besonders  starke  Entwickelung; 
sie  nimmt  eine  Spiraldrehung  an,  springt  weit  ins  Darmlumen  vor 
und  fällt  somit  unter  denselben,  bereits  oben  angedeuteten,  physio- 
logischen Gesichtspunkt.  Schon  in  der  Reihe  der  Ganoiden  geht  die 
Spiralfalte  einer  regressiven  Metamorphose  entgegen  und  kommt  in 
der  Reihe  der  rezenten  Amphibien  nicht  mehr  zur  Entwickelung. 
Endlieh  gehören  noch  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die  Teleostier  und 
Ganoiden  sieh  beschränkenden  Appendices  pyloricae,  sowie  sämtliche 
Blinddarmbildungen  des  Enddarmes,  deren  erste  schwache  Spuren  wir 
bei  Reptilien  nachzuweisen  vermochten.  Auch  sie  unterliegen,  in  An- 
passung an  die  Nahrung,  den  allermannigfachsten  Größe-  und  Form- 
schwankungen, so  daß  alle  Mittelstufen  von  einem  unscheinbaren, 
kegelförmigen  Anhängsel  bis  zu  Schläuchen  beobachtet  werden,  die  an 
Länge  selbst  den  Haupidarm  übertreffen  können.  Im  allgemeinen 
besitzen  herbivore  Tiere  längere  Coeca,  als  karnivore,  und  so  weist 
auch  der  Processus  vermiformis  der  Primaten  neben  anderen  Merk- 
malen (Gebiß)  auf  eine  Zeit  zurück,  wo  diese  Tiere  noch  vorwiegend, 
oder  ausschließlich  Pflanzenfresser  waren  und  als  solche  ein  längeres 
Cöcum  besaßen,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 

Kein  Abschnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  trägt  der  für  den 
Organismus  notwendigen  Verarbeitung  der  Nahrung  durch  die  aller- 
feinste  Anpassung  nach  Form  und  Größe  so  sehr  Rechnung,  wie  der 
Magen.  Während  es  nämlich  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  bei  dem 
Amphioxus  und  den  Cyklostomen,  sowie  auch  bei  manchen  Knorpel- 
fischen, Dipnoern  und  vielen  Teleostiern  noch  zu  keiner  Differenzierung 
eines  Magens  im  histologisch-physiologischen  Sinne  kommt,  ist  derselbe 


bei  Selachiern  und  Gaiioiden  gut  ausgeprägt,  ja  viel  hesaer,  als  bei  den 
niederBten  Aiupbibien,  den  Ichthyoden. 

Er  Bteilt  einen,  häufig  aus  zwei  Schenkein  bestehenden,  in  der 
KörperlSngsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschwänzlen  Am- 
phibien au  nimmt  er  mehr  oder  weniger  eine  QuersteJlung  an,  richtet 
sich  aber  doch  formell  im  allgemeinen  nach  der  Konfiguration  des 
Leibes  und  der  großen  Körperhöhlen  (Kröten  und  Schildkröten  im 
Gegensatz  zu  Schlangen.  AmphisbSnen  und  fußlosen  Sauriern). 

Infolge  einer  immer  mehr  zunehmenden  Eutwickelung  in  die 
Breite  kann  man  am  Magen  jetzt  eine  Curyatura  major  und  minor, 
sowie  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Ösophagus  (Pars  cardiaca) 
uud  den  Anfang  des  Mitteldarmes  (Pars  pylorica)  unterscheiden  (Säuger). 

Harte  oder  überhaupt  schwer  zu  bewöltigende  Nahrung  führt  bei 
Vögeln  zu  eiuer  Differenzierung  des  Vorderdarmes  in  drei  Abschnitte, 
die  man  als  Kropf,  Drüsenmageu-  und  als  Muskehnagen  bezeichnet. 
Nur  die  beiden  ersten  haben  eine  ehemische,  der  letztere  nur  eine 
mechanische  Funktion. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  jene  komplizierten  Magen- 
bildungen, wie  sie  uns  bei  gewissen  Säugern,  wie  vor  allem  bei  Wieder- 
käuern. Cetaceen  und  Huttieren,  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Interesse 
einer  möglichst  langen  Reteution  des  Speisebreiea  im  Magen,  zu  einer 
mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Abkammerung  desselben  in  meh- 
rere Abschnitte  gekommen.  Im  Gegensatz  zu  dieser  hohen  Differen- 
zierung vermissen  wir  bei  Monotremen  und  zum  Teil  auch  bei  Eden- 
taten eiuen  echten  Magen  in  physiologischem  Sinne,  eine  Tatsache, 
die  als  eine  regressive  Erscheinung  zu  deuten  ist. 

Der  Enddarm,  der  bei  allen  unter  den  Saugern  stehenden  Wirbel- 
tieren eine  nur  unbedeutende  Länge  besitzt  und  hier  seineu  Namen 
Rektum  mit  Recht  führt,  erfahrt  da  und  dort,  wie  namentlich  bei 
Amphibien,  eine  außerordentlich  starke,  sackartige  Aufblähung,  Erst 
bei  Säugern  gewinnt  er  eine  längere  Ausdehnung,  bildet  mehr  oder 
weniger  Windungen  uud  zeichnet  sich  dem  Mitteldarm  gegenüber  in 
der  Hegel  durch  eine  größere  Weite  aus.  Nm-  sein  hinterstes  Ende 
entspricht  dem  , .Rektum"  der  übrigen  Verlebraten,  während  der  ganze, 
weiter  nach  vorne  gelegene  Abschnitt  als  ein  neuer,  erat  in  der  Reihe 
der  Säugetiere  gemachter  Erwerb  aufzufassen  ist. 

In  histologischer  Beziehung  kann  mau  an  dem  Darm  sämtlicher 
Wirbeltiere  von  außen  nach  innen  eine  seröse  Außenschicht  (Bauch- 
fell), eine  doppelte,  d.  h.  eine  lougitudinale  und  zirkuläre  Muskellage, 
eine  aus  adenoidem  Geuebe  bestehende  Submueosa  und  eine  Mucosa 
unterscheiden.  Dazu  kommen  noch  zahlreiche  Gefäße  und  Nerven. 
Was  zunächst  die  Mucosa  betrifft,  so  haben  wir  sie  uus  in  ihrer  ur- 
sprünglichsten Form  als  aus  einem  flimmernden  Zyliuderepithelium 
bestehend  zu  denken,  das  sich,  wenn  auch  oft  nur  in  schwachen 
Spuren,  bis  zu  den  Säugetieren  hinauf  fortvererbt.  Immerhin  aber 
macht  es  bei  weitaus  der  größten  Mehrzahl  der  Vertebraten  in  post- 
fetaler Zeit  einem  gewöhnlichen  Zylinderepithelium  Platz.  Der  Am- 
phioxua-,  Ammocoetes-  und  Protopterus-Darm  bewahren  das  Flimmer- 
ileid  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Bei  allen  Wirbeltieren  aber  geht 
das  Darmepithel  an  den  beiden  Ostien,  am  Mund  und  After,  in  das 
Epithel  des  äußeren  Integumentes  über. 
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Die  von  der  Schleimhaat  aus  gegen  die  Subüiucosa  hiiiab  sidi 
entwickelnde«  Drüsen  sind  vorschlagend  tubulös  und  zeigen  im  Mageu 
hinsiclillich  ihrea  eigenartigen  Zellcharakters  eine  besonders  reicüe 
Differenzierung,  die  in  der  Reihe  der  Säugetiere  zur  Bildung  von 
Fundus-,  Pylorns-  und  Cardiadrüsen  führt. 

Die  Öubmucosa  wird  von  Lymphbahiien  (Chylusgefäßen) .  sowie 
von  zahlreichen,  häufig  zu  größeren  oder  kleineren  Nestern  vereinigte! 
Lymphkürperchen  durchsetzt  (solitäre  Follikel,  Peyer'sche  Plaques). 


Die  der  Leibesform  sieh  stets  genau  aupassende,  durch  das  Bauch- 
fell an  die  Leibeswand  befestigte  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu 
und  zeigt  außerordentlich  viele  Variationen  nach  Zahl  und  Gestalt 
der  Lappen.  Die  Entstehung  des  Organs  ist,  wie  wir  oben  Bclion 
gesehen  haben,  konstant  an  den  Anfang  des  Mitleidarmes  geknfipfl; 
die  späteren,  in  den  Ductus  hepato enterici  sich  aussprechenden  B^ 
Ziehungen  beider  sind  jedoch  mannigfachen,  auf  Gruppierung  ußd 
Zahl  der  Gallenausfübrungsgftnge  beruhenden  Schwankungen  unter* 
werfen.  Nicht  minder  bedeutend  sind  die,  die  Form,  Größe,  An- oder 
Abwesenheit  einer  Gallenblase  betreffendeu  Variationen. 

Die  Leber  der  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  im 
allgemeinen  relativ  voluminöser,  als  diejenige  der  Amnioten.  Karaivore 
Tiere  besitzen  in  der  Regel  eine  größere  Leber  als  herbivore. 

Von  dem  ursprünglich  zweilappigen,  nach  tubulöseui  Typus  pe- 
bauten  Organ  führt  je  eine  phylogenetische  Entwicketungsreihe  eine^ 
seits  zu  den  Amphibien  und  Sauropsiilen,  andererseits  zu  den  S&ugfi' 
tieren.  Der  Anstoß  zu  den  Abweichutigen  von  jeuem  primitiven  Vff- 
halten  liegt  in  dem  spezifischen  Verhalten  der  Lebergefäße. 

Das  stets  mit  dem  Anfang  des  Mitleidarmes  in  Verbinduni^stehentie 
Pankreas,  welchem  in  der  ganzen  VVirbeltierreihe  noch  Drüsenelemenlu 
mit  innerer  Sekretion  angeschlossen  sind,  kommt  sämtlichen  Verle- 
braten zu.  Es  unterliegt  mehrfachen  Schwankungen  nach  Anlsg» 
(ventrales,  dorsales  Pankreas).  Größe  und  Form  und  ist  entweder  uof 
einfach  bandförmig,  oder  mehrfach  gelappt.  Häufig  verbindet  sich 
sein  Ausfnhrungsgang  mit  dem  Ductus  hepato-entertcue  der  Leber, 
oder  es  existieren  mehrfache,  selbständige  Ausführ ungsgSnge  ia  ^^ 
Mitteldarm. 


G.  Atmungsorgane. 


Die  Atmungsorgaue  der  Wirbeltiere  sind  in  topographischer,  so*" 
in  genetischer  Beziehung  aufs  engste  an  die  vordere  Partie  des  Darm- 
rohres  geknüpll  und  zerfallen  in  Kiemen  und  Lungien,  In  geftissw 
Fallen,  die  aber  stets  als  sekundäre  Erscheinungen  zu  betraciWi' 
sind,  können  sich  auch  die  Schwimmblase,  sowie  die  Mun"' 
und  Rachenschleimhaut  am  Atmungsgeschäft  beteiligen. 

Außer  jenen  drei  Möglichkeiten  besteht  auch  eine  Hautatniul'S- 
die  z.  ß.  bei  Amphibien  eine  große  Rolle  spielt.  Auch  der  D'^in- 
kanal  kann  am  Atmungsgeschäft  partizipieren,  wie  z.  B.  bei  gewisse" 
zur  Familie  der  Welse  gehörigen  Fischen  (Calliclithys,  Hyp'"" 
Stornos,  Doras  u.a.).  "^ 


4 

so*»      \\ 


Kieme».  331 

Die  Kiemen,  als  die  phyletisch  älteren  Orgnne,  siud  auf  die 
Wasseratmmig  berechnet  und  liegen  im  Bereiche  des  primären 
Munddarm 08,  reep.  der  Viszeral-  oder  Kiemenbögen.  Die 
Lungen  stellen  paarige,  BKckfÖrmige  Ausstülpuufien  des 
Vorderdarmes  dar,  welche  in  den  Leibesraum  zu  liegen  kommen 
und  der  Luftatmung  dienen. 

Beide  Apparate  können  sich  bei  einem  und  demselben  Tier 
nebeneinander  entwickeln ,  allein  sie  treten  gewöhnlich  nicht 
gleichzeitig  in  Funktion  und  schließen  sich  in  physiologischer  Be- 
ziehung gegenseitig  geradezu  aus.  Das  Ausschlaggebende  hierbei  sind 
die  Zirkulations  Verhältnisse,  indem  nur  dort  eine  Respiration 
denkbar  ist.  wo  venöse  Bliitbalnien  mit  dem  umgebenden  Medium 
derart  in  Kontakt  treten,  daß  Kohlensäure  abgegeben,  Sauer- 
stoff aufgenommen  und  mittelst  eines  arteriellen  Blutstromes 
dem  Körper  zugeführt  werden  ktmn. 

Solauge  diese  Bedingungen  für  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfüllt  sind,  solange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Atmungsorgan 
reden.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  sogenannte  Schwimm  blase  der  Fische, 
welche,  obgleich  sie  auch,  wie  die  Lunge,  als  Ausstülpung  aus  dem 
Vorderdarm  entsteht,  doch  in  der  Regel  nicht  jene  Kreislaufs  Verhält- 
nisse aufweist.  Sie  erhält  viehnelir  nur  arterielles  Blut  aus  der 
Aorta  und  gibt  venöses  Blut  an  die  Venae  cardinales,  die  Leber- 
vene oder  an  die  Pfortader  wieder  ab;  folglich  ist  sie  nur  in  mor- 
phologischem, in  der  Regel  aber  nicht  in  physiologischem 
Sinne  mit  einer  Lunge  zu  vergleichen. 


L  Kiemen. 

Die  Kiemenanlagen  stellen,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen 
hervorgehoben  worden  ist,  eine  Reihe  hintereinander  liegender,  bi- 
lateral angeordneter  Ausstülpungen  des  primitiven 
Vorderdarines  vor,  welche  im  Laufe  der  Entwickelung  dureli  die 
äußere  Haut  durchbrechen.  Bei  ihrer  Genese  spielt  das  Ent oder ra 
stets  die  Jlauptrolle,  und  das  Ektoderm  kommt  nur  sekundär  in  Be- 
tracht. Alle  Anamnierkiemen  sind  also  Darmkiemen  und 
fallen  somit  morphologisch  unter  einen  und  denselben 
Gesichtspunkt. 

Durch  die  Bildung  der  Kiemenspalten  ist  ein  Durchgangsweg 
für  das  durch  den  Mund  einströmende  Wasser  geschaffen,  und  um 
den  an  dasselbe  gebundenen  Sauerstoff  in  möglichst  ausgiebiger  Weise 
zü  absorbieren,  macht  sich  im  Bereich  jener  Öffnungen  das  Bestreben 

feltend,  blätterige,  quasten-  oder  fadenartige,  reich  vaskularisierte 
'ortsätze.  d.  h.  Kiemen,  zu  entwickeln.  Sie  zerfallen,  je  nach 
ihrer  Lage,  in  innere  und  äußere  Kiemen. 

Während  nun  die  Fische  zeitlebens  funktionierende  Kiemen 
besitzen,  gilt  dies  nur  für  einen  kleinen  Teil  der  Amphibien, 
nämlich  für  die  Ichtbyoden  s.  Perennibranehiateii;  alle 
übrigen  machen  nur  in  ihrer  Jugend  ein  Kiemenstadium  durch  und 
werden  später  lungenatmend,  so  daß  man  aus  dem  Studium  dieser 
einen  Tiergruppe  ein  vortreffliches  Bild  der  phyletischeu  Entwicke- 
lung gewinnt,  welche  sämtliche  höhere  Vertebraten  einst  durchlaufen 
haben  müssen. 


Mit  der  Gruppe  der  Amphibien,  wo  sieh,  wie  bei  TeleoBtiern, 
noch  sechs  Schlundtaaclien  anlegen,  schließt  das  Auftreten  von 
f unktioiiierenden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Welch  uiilchtigeo 
Faktor  aber  die  Kiemen iitniung  in  der  Organieation  des  Wirbeltier- 
körpera  darstellt,  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemesseuer 
Dauer  darin  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  daß  sie  bis  zu  deu 
höchsten  Tierformen,  d,  h.  bis  zu  den  Säugern  hinauf,  im  Auftreten 
von  Kiementaachen,  beziehungsweise  von  Kiemenfurchen  und 
Kiemenbögen.  sowie  in  einer  bestimmten  Anordnung  des  Gefäß- 
systems ihren  morpliologischen  Ausdruck  findet  Somit  können  wir 
mit  vollster  Sicherheit  behaupten,  daß  auch  die  Amnioteu  i 
ihrer  Stammesgeschichte  ein  Stadium  durchlaufen  habe 
müssen,  in  welchen  sie  einmal  kiemenatmend  waren. 

Auf  den  Funktionswechsel,   dem  das  Kiemenskelett   nach 
lauf   jener   Periode   teilweise   unterlag,  habe   ich  schon    früher, 
Kapitel  über  das  Kopfskelett  und  das  Gehörorgan,  hingewies« 
und  will  hier  nur  noch  betonen,   daß  sich    phylogenetisch   und   onto- 
genetisch  eine  in  der  Richtung  gegen  den  Kopf  fortschreitende  Reduk- 
tion der  Kiemen -Spalten- Bogen  und  -Gefäße  bemerklieh  mocliL 
Eine   sichere  Angabe  über  die  ursprüngliche  Kiemen«abl  dt 
Cranioten  ist  bis  jetzt  nicht  möglich. 


Fische. 


'^^^^ 
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Bei  Ämphioxus  wird  die  Kiemenhöhle  durch  eine  Schleimhaut- 
falte „Velum'",  in  welcher  sich  ein  Muskel  eotwickelt,  von  der  Mund- 
höhle abgeschlossen.  Die  Kespiradonskanimer  erstreckt  sich,  von 
zahlreichen  elastischen,  unter  der  Herrschaft  vou  Muskeln  stehendeu  , 

Stäben  von  kutikularer  Natur  gestützt,  fast  bis  zur  Mitte  des  Körpern  | 

nach  rückwärts.     In  einer  gewissen  Entwickeln!]  gsperiode  münden  di^ 
Kiemenspalten  frei  nach   außen,  später  aber  werden  sie   von   zwei^ 

seitlichen  Haulfalten  überwachsen,   wodurch   ein   sogenannter  Peri    

branchialraum   gebildet    wird.     Die  Zahl   der  Kiemenspalten    b^ 

läuft  sich  bei  Araphioxus  auf  80 — 100  und  mehr.  Von  hier  ai^k. -^ 
wird  das  ausgeatmete  Wasser  weiter  nach  hinten  geführt  und  am^^^s 
einer  hinter  der  Körpermitte  gelegenen  Öffnung,  dem  sogenanni^^^n 
Porus  abdominalis,  oder,  wie  er  richtiger  heißen  würde:  Pon  ~  ->  s 
branchialis,  entleert,  l 

Diese,    auf   uralte  Verhältnisse   zurückweisende,   auf   einen   se  -^— Vr 
großen    Abschnitt    des   Körpers    sich    erstreckende    Ansdehuung   iMüIjJes 
Kiemenapparates  erfährt  schon  bei  den  Cyklostomeil  eine  bedeuten .^rr^oia    1 
Einschränkung.  i 

Wir  haben  zunächst  den  Ammocoetes  ins  Auge  zu  fassen -«i3. 

Hier  liegt  der  Ösophagus  in  direkter  R  ückwärtsverläng  -^^  i^'i 
rung  der  Kiemenhöhie  (Fig.  245  .ilj,  und  am  Eingang  zur  letztei-Äi ^3»'*°] 
befindet  sich,  ähnlich  wie  bei  Amphioxus,  eine  muskulöse  Schlei  i^^e^'^ 
hautfalte  (Fig.  246  V).  das  sog.  Velum  oder  das  Mundseg  ^3  S.^ 
Die  bei  Ammocoetes  vorhandenen  sieben,  mit  blattartigen  Schlei  i£»^' 
hautfJächen  besetzten  Kiemenspalten  persistieren  auch  bei  Petr-m"  J^ 
myzon,  allein  liier  wird  der  Kiemenkorb  nach  hinten  blind sackar-x^^a^' 
abgeschlossen,  während  das  Darmrohr,   mit   der  Herausbildung  eiir«:^iu* 


Saugmaules,    nach    vorne   auswäcUst.      Infolgedesseu    gerät    mau 
vom  Mundfiarm  aus  in  zwei  Hohlräume,    in  einen  ventral  liegenden 
Kiemensack  und   in  einen  dorsal  liegenden  Ösophagus   (Fig.  2-15  B). 
Während  bei  Petromyzonten  und  Bdellostuma  die  einzelnen 
Kiemengäuge  frei  nach  außen  münden,  ist  dies 
bei  Myxine  nicht  der  Fall;   hier  ist  vielmehr, 
in  Anpassung    an    die    parasitäre  Lebei 
insofern    eine    Modifikation    jenes    ursprüng- 
lichen Verhaltens  eingetreten,  als  die  äußeren 
Kiemengänge   zu   langen   Röbreii   ausgewachsen 
sind,    welche   jederseits    zu   einem   gemein- 
samen, langen  Gange  zusammenfließen. 
Dieser  mündet  weit  hinten  vom  Kiemenapparat 
an  der  Bauchseite  des  Tieres  aus. 


Be  Selacliiern  )  treten  die  kiemen  ii  engere  Bestellungen 
zu  dei  \  sie  albögei  d  h  "^  e  s  tzen  der  koQ\exen  Se  te  der- 
selben    n    Gestalt   vo      d  cl  t   getlrS  igten     kanmatg  a  geordneten 

Blatte  n  unm  ttelbar  auf  (Fig    24  )     Dabi.    sind  a  e  auf  1  eiden  Seiten 
der  de  e  uzelnen  k  emeutuscben  \o  e    anler  trenne  de  i  Sefta  der- 


le  Mundh  hleabodvo 
rvligesctin litten.  {Nüfh  It.  H  e 
bintere  Xalbkieme  einer  Eietni 
enniTiiuiiRen ,   m  üaadbfMe, 


k   cmeoappn   a   es      Id   b«  ileii  F  eu  en       uf   «e  c 
ibt.  (lad  div  ViizerolbOKen  der  linken  Seil«  honinntal  du 
wig,)     at  ünBere  KiKUienrilTQUUgen,  bl'   vordere  uud  bP  I 

taeche.  h  Eienienscptuni,  Am  Hyoiu^nilihulsre,   it  iunere  ..     .._ „_.  ,   , 

ma  Uaxilla,   o  ÖDophiieiut.    op  K ienieo decke! ,    ops  Öffnung  des  EIpmeDdcckoli ,    fia  P>ls- 

linDui ,   phi  unterer  Sohlundliunchen    [öi  phnryugeiini) .    Pq  Pa]atcK|iifldriitnni    unil  a  ■eine 

Verbindung   vorne   am   St-hadel ,  prm   Zi*i«ohcnkiefer ,   <   Scliultergrirtel ,   iit   Unterkiefer, 

Z  Zunge. 

art  befestigt,  daß  jedes  Septum  je  eine  iialbe  Kieme  au  seiner 
vorderen  und  biuteren  Seile  trägt.  So  besteht  also  die  g  a  n  se 
Kieme  je  aus  einem  Kieraeiibogeu  zusammen  mit  der  hinteren  Ualb- 
kieme  der  vorderen  und  der  vorderen  Halbkieme  der  nitohst  hinteren 
Kiementasche,  Die  in  der  Regel  in  der  Fünfzahl  auftretenden 
Kiementaschen  münden  mit  geireunteu  Öffnungen  nach  außen*)  und 
nach  vome,  nämlich  zwischen  dem  Unterkiefer-  und  Zungeubeiubogetii 


1)  Bei  den  Eml>ryonen  von  SelacbJern.  sowie  bei  denjenlgeD  gewinerGan 
und  TrIcoBtier  finden  «ch  ,ltuDere*,  aehr  lange  fadcnartige  kiciuen ,  die  licfa 
den  Rumpf  n«ch  rückwarla  en<tr<-ck('n. 

!)  Bei    llDloccplinlen     Irin    ein     diu    KiemvntiS'nUD^L-n    übvrtageruder    I 


Kiemen  der  Fi>cb(!. 


'^g.  248  A  nod  B.  Mecha 
Kesiellt  nach  Diblgren.  A  1 
Pigurea  iit  der  vordere  (Mudc 
geaclmitteD  in  denken.  Die  Pf 
prenoDgcD,  diejenigen ,   welche 


.iralions-,  B  EispLri 
'eil  senkrecht,  der  hinle 
in  dür  Mund-  und  Kiem 
r  durch   die  AaBftiwSnde 


oag,  EcheDiHliach  dar- 
liong-PhBBe.  Bei  beiden 
■  (Kiemen-)  Teil  horizontal 
igegend  deuten    die  Wasier- 


die  Anadebnnng,    ntp.  ZusaDimeniiehDug  de»  Operknlarsppartiies  an.     Über  alles  v 
TBTgl.  den  Teil,  aowje  die  den  Figuren  eingefügte  Ueieicbnung. 
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liegt  in   der  Regel   das,   eine    rudimentäre  Kiemenspalte  darstellende 
Spritzloch  (Spiracuhim). 

Bei  Ganoiden  und  Teleostieni,  wo  in  der  Regel  vier  bis  füct 
kiemeiitragende  ViBzeralbogen  existieren,  gibt  ea  keine  abgekammerten 
Kieraentascben  melir.  Die  kiemen  tragenden  fiepta  sind  stark  reduziert, 
Bo  daß  die  Spitzen  der  Kiemen blättclien  frei  liegen. 

Man  gerät  also  durch  die  inneren  (pharyngealen)  Kiemenspalten, 
nach  außen  vordringend,  jenseits  der  Kiemeublättclien  in  eine  ge- 
meinsame Branf^bialhöhle,  welche  von  dem  Kiemendeckel 
und  von  der  Branehiostegal  merabran  (vergl.  das  Kopfskelelil 
derart  überlagert  wird,  daß  nur  eine  einzige  AusgangsÖffnuug 
für  die  Kiemenhöhle  übrig  bleibt  (Fig.  247  B). 

In  der  Regel  haben  die  Teleostier')  nur  vier  bis  fünf 
kiemen  tragende,  auf  den  Hyoidbogen  folgende  Vi  9  zeral- 
bögeu,  und  dasselbe  gilt  auch  für  alle  Ganoiden. 

Der  Mechanismus  der  Atmung  spielt  sieb  bei  Teleostieni  b 
folgender  Weise  ab ; 

Die  Erweiterung  der  Mundhöhle  vollzieht  sich  unter  Abhebung 
des  Operkularapparates  und  gleichzeitiger  entgegengesetzter  Bfcweguag 
der  Branchinstegalmembran.  Dabei  weichen  die  Maxillar-  und  Mandi- 
bularklappen,  wie  die  Flügel  einer  Klapptüre,  durch  den  Wasserstrom 
auseinander  (Inspiration). 

Darauf  kommt  es  unter  Zusammenziehung  des  Operkularappamtea 
zur  Verengerung  der  Mundhöhle;  das  nach  vorne  regurgilierende 
Wasser  schließt  die  Maxillar-  und  Mandibularklappe  und  strömt  durch 
die  gleichzeitig  sich  abhebende  Branchiostegal  ■  Membran,  die  also 
gleichfalls  klappenartig  funktioniert,  ab  (Fig.  24ü  A  und  B). 

Die  Maxillarklappe  höngt  als  quera teilende,  aus  elastischen  und 
zahlreichen,  glatten  Muskelelemeuten  sich  aufbauende  Schleimhaut- 
falte  vom  Dache  der  Mundhöhle  herab,  die  histologisch  gleich  gebaute 
Mandibularklappe  erhebt  sich  vom  Boden  der  Mundhöhle. 

Der  Mechanismus  der  Maxillo-Mandibular-  und  der  Braochiostegal- 
klappen  entspricht  ganz  demjenigen  der  Herzklappen.  Der  Wasser- 
strom steht  also  unter  der  Herrschaft  der  wie  eine  Pumpe  gebauten 
und   funktionierenden  Mundhöhle. 

Ein  Spritz  loch  besitzen  folgende  Ganoiden  ;  A  c  i  p  e  n  s^r, 
Polyodon  und  Polypterus.  Wie  bei  vielen  Selachiern,  so  eti- 
stiert  auch  bei  Kuorpelganoiden  an  der  Vorderwand  des  Sprit7.1ocki 
uocb  eine  rudimenlilre  Kieme,  „Spritzlochkieme",  oder  .Pseudo- 
brancbie".  Eine  ähnliche  Bildung  kann  auch  an  der  unteren  und 
inneren  Fläche  des  Kiemendeckels  vorhanden  sein  („Kiemendeckel- 
kieme^)'). 


mveitea  eipe  RedaktloD  a 
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l)  Bei  Tereoilieru  k< 
kiementngeade  Visurilbt^n 

1)  Bei  uiancheo  Teleoaticra,  lamnl  bei  Schlammbenohuern  (uiuielttSili' 
roiden,  Clupeideu,  Laby  riuthobrHuohia  und  Cb  Braciii  i  d  en) ,  entH-iekiilB  >■* 
im  hinteren  Bereicli  der  KiemeohShle,  unter  den  mannigfachaten  ModiSknÜoneu  de*  Kitn** 
«keleltd,  gewisw  .lppBriile(iackFOrDi>ge  Anaelüipangen,  Blatter-  und  Uaselieiiwericti,  Wua^ 
netKbitdDU(;eD.  Fetigenebe  etc.)  tar  Aufnahme  von  Waeser  und  Luft.  Dieseiben  gwWMi 
all  aceesKiritclie  Atmungttorgane  fuDj^ierend ,  den  belreflenden  Fischen  wenigiten«  rarittr' 
gahand  ein  ampb  i  bienarti  gc»  Leben,  d.  h.  eine  teiuporUre  LuttatmuDf. 


Kieoiea  der  Dipiioe 


D  i  p  n  0  i;  r. 

Protopterus  und  Lepidosiren  atmen  wöhreml  ihres  Auf- 
enthnltes  im  Wasser  mit  Kiemen,  doch  bedienen  sie  sicli,  indem  sie, 
namentlich  bei  zeitweiaer  Verschlechterung  des  Wassers,  an  die  Ober- 
fläche kommen,  nicht  selten  auch  der  Luugeii.  Der  im  Sommer- 
schlaf) befindliche  Protopterus  atmet  ausschließlich  mit  Lungen, 
Was  den  Kiemenapparat  betrifft,  so  ist  er  deswegen  von  ganz  beson- 
derem Interesse,  weil  hei  Lepidosiren  paradoxu  während  der  Larven- 
Periode,  sowie  bei  Protopterus  dauernd,  neben  den  auf  den  Viszerul- 
bogen  sitzenden  inneren  Kiemen,  auch  noch  „Süßere"  Kiemen 
vorkommen  {vergl.  das  Kopfskelett,   sowie  Fig.  249  a).     Diese  liegen 


Fig.  2*9.  n  Pralopterua  oDxecteiis.  Lnrre  toiu  17,  Tun.  ti  Polvplerua  lH|)rBclei 
ättlo.  Larve  Ton  1 'k  eni;l.  Zoll  Lia^,  elwa  riprranl  veremQr^rt.  eQymiiarchus 
uiloticu«.  Larve  ricr  Tiige  n»ch  tlüm  Au  Hscb  lü  |i  (rn.  Von  eleu  Figuren,  «elclie 
bdde  Bieli  J,  S.  Bailgelt  gezeichnet  sind,  iat  nur  die  Kopt-  und  vardere  Riiiupf|>artie 
dargeslelU,  BF  Bruilflo,-»B,  DS  Dullenaclt.  HO  Haflortwn.  KB  Klemenbüiohei,  «elclie 
bei  Polyplerua  tederUartartig  dem  Hynid  aufiitieB. 


bei  jungen  Protopterus-Laryen  in  serialer,  köpf  seh  wanzwärta 
gerichteter  Anordnung  zu  vieren  an  der  obersten  Grenze  des  Üotter- 
sackes,  und  zwar  oberhalb  des  späteren  Schulterbogens .  sie  gehen 
jedoch  bald  eine  Lageverämlerung  ein,  indem  die  unterste,  am  meisten 
ventral  liegende  Kieme  sich  voUkomraeti  zuriickbüdet,  während  die 
drei  oberen,  welche  Gefäüe  aus  dem  IL,  III.  und  IV.  Aortenbogen 
führen,  persistieren,  nachdem  sie  allerdings  zuvor  eine  starke  Reduktion 
erlitten  haben. 

Ahnlieh,  wie  bei  Ganoiden  und  Teleostiern,  findet  sich  auch 
bei  Dipnoern  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudimeutären) 
Kiemendeckel  überlagerte,  äußere  Öffnung. 


11  Auch  ein  luden  Symbranchidcngehöriger  Fisch,  Uonopten 
gräbt  sich  zu  Beginn  der  TroeketiEeft  in  Feldern  ein  und  liält  in  lileher: 
Monate  dauernden  .Trockens  c  h  In  ('.  Seine  GefüJirerliiLllniue  trinne 
Amphibien;  eine  k'"^^  Rolle  spielen  aber  bei  der  Almun^  auob  die  Ui 
nnd  RachenscIileiinhBui. 

WledershBim.  Binfflhruii|{  iu  <lie  Anatoniiu  der  WirbultiorB. 


Amphibien. 

Bei  Urodelenlai'ven  uud  Ichthyoden,  wo  sich  in  der  Regel 
noch  fünf  Kiemeiilaschen  anlegen,  von  denen  aber  die  hinterste 
und  die  vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spiracularspalte)  nicht  mehr 
zum  Durchbruch  gelangen,  handelt  es  sich  um  drei  übereinander 
liegende,  von  oben  nach  unten  an  Größe  abnehmende,  frei  über 
die  äußere  Haut  hervorragende,  bindegewebige,  durch 
keinen  Knorpel  gestützte  Kiemen büse hei.  Sie  stehen 
unter  der  Herrschaft  einer  komplizierten  Muskulatur  und  sitzen  am 
hintersten  (äußersten)  Ende  der  drei  vordersten  Kiemenbogen,     Au 


A       S, 


Fig.  2S0.  EntwickeluDg  (phylogenc tisch  und  i.  T.  ootogenctiBcli)  der  Ai 
kUme.  Zum  grUQten  Teil  nach  P.  CUmeiiB.  A  rrinilliTe,  ilsbrormige , 
Aasgaugsform ,  onlngfnetinsh  noch  Iwi  allen  Kiemen  ungcUealet  und  bei  geviiucn  AnuTin 
persistierend  (s.  B.  bei  Duct;le  th  ru).  B— R  Yerzireigle  Kienien.  B  Äste,  nur  saf 
einer  Seite  Rniitzend  (Geweibform  der  An  u  rea-Kieaie).  T  Aale  ant  beiden  Süi«b 
Bnaitiend  (Ficderforni  der  Derütremen-  und  ursprün  glichen  Gy  mnoph  ioDcokicmC. 
Onlogenetisehe  Stufe  der  Snlsmand  rid^n  k  iem  e],  D  Bildung  eines  keiirOrniigen ,  un- 
verzweigtcn  EicmenkQrpers,  an  deaiien  unteren  Kanten,  uraprüoglich  je  in  einer  Reihe, 
sich  die  KicoienFOdeti  ansetien  (EntH-iekelungüature  der  meisten  Urodeten).  E  BlattfOnnigtr 
Kiemenkörper  (uavenweigt).  Die  KieinenfSden  Teriuehren  aichj  werden  rierreibig  und  (*■ 
setzen  DUn  ninhl  nur  die  Kanten,  sondern  auch  die  FlHchen  des  KiemenhOrpets  (Aiotoll, 
Menubratichus).     F  KiemenkBrpet  verzweigt  (Proleui,  Siren  laccrtina). 


jedem    Kiemenbüaehe!_  unterscheidet    man    einen    Hauptstrahl, 
welcher  verschiedene  Äste  oder  Nebenzweige  trägt.     Bemerkens 
wert  ist,    daß  die  Anuren  primitivere,   wahrscheinlich  schon  von 
den  Ur- Amphibien    her   ererbte  Verhältnisse   bewahrt   haben,   als  .ss 
die    Urodelen,   welche   zu    komplizierteren  Bildungen   fortgeschritteiL^B- 
siüd.      Hier    begegnet    man    bald    mehr    oder    weniger    reichlichen. 

blätter-,  quasten-  und  fransenförmigen  Bildungen,  welche  dem  Haupt ~ 

strahl  aufsitzen,  oder  man  trifft  baumartige  Verzweigungen,  lnir^e_ 
es  existieren  die  mannigfaltigsten,  von  der  einfachen,  stabförmige  :^] 
Urform  sich  weit  entfernenden  und  auf  eine  stetige  V  er  groß  er  im  g 
der  Hespirationsfläcbe  berechneten  Einrichtungen'). 


1)  Die  äuQeren  Kiemen  der  Amphibien  künncn  den  aller vcrKliiedeoneB 
ForrolnderuDgen  unterliegen,  wobei  AnpassaugsersoheinuDgeu  eine  groBe  Rolic 
spielen.  Eiue  a BDeron) entliehe ,  auf  'j — Q  cm  sich  erstreckende  Autdehnung  erreiebeo  st 
bei  .der  Larve  der  vivipnren  BnUinBndra  nlrn  (vergl.  daK  Kapitel  über  die  Bm* 
hungeu  van  Mutter  und  Fracht).  Von  UhnHchem,  ebcntalls  geGederlem  Charaklpr  enchdmt 
aie  bei  gewimen  Gj  m  n  op  hion  en  ,  wIl'  z  B.  \iä  Kpicrium  gtutin  'igu  m;  bei  amiew 


i 


;.  252.     ÄaBer*  Kiemen   der  L 
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Die  bei  Anuren  anfangs  vorhandenen  äußeren  Kiemen  schwin- 
den schon  nach  kurzem  Bestand  und  machen  inneren,  anders 
(baumförmig)  gestalteten,  Platz. 

Wie  bei  Salaraanderlarven  und  beim  Axolotl,  so  kann  man 
auch  im  Jugendstadium  der  Anuren  von  einer  Kiemendeckel- 
üder  Opercularfalte  reden,  welche  jene  äuüeren  Kiemen  teilweise 
überwächst ,  während  gleichzeitig  die  oben  erwähnten  inneren 
Kiemen  an  den  Branchialbogen  hervorsproßen.  Nie  kommt  es  aber 
dabei  zu  einem  knorpeligen,  oder  gar  knöchernen  Stützskelett  der- 
selben; es  handelt  sich  vielmehr  stets  nur  um  Bindegewebe,  welches 
von  der  äußeren  Haut  einen  Überzug  erhält^). 

Später  rückt  dann  die  äußere  Ilespirationsöffnung  immer  weiter 
ventralwärts,  um  hier  in  der  Medianlinie  (Bufo,  Bombinator)  oder  seit- 
lich davon  (Rana)    mit  derjenigen   der  anderen  Seite  zu  konfluieren. 

Abgesehen  von  den  Perennibranchiaten  (Ichthyoden) 
verschwinden  bei  den  Amphibien  die  Kiemen  nach  der  Metamorphose, 
und  nur  bei  den  Derotremen  persistiert  die  Kiemenönnung 
zwischen  dem  III.  und  IV.  Branchialoogen.  Bei  den  übrigen  Am- 
phibien wird  sie  von  der  Haut  der  Opercularfalte  überwachsen,  und 
damit  ist  der  Anstoß  zu  veränderten  Kreislaufsverhältnissen  gegeben, 
wie  sie  beim  Blutgefäß-System  zur  Erörterung  kommen  werden. 


H.  Sch'wimniblase  und  Lungen. 

1.  Die. Schwimmblase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwähnt, 
in  ihrer  ersten  Anlage  (als  Derivate  des  Kopfdarmes)  prinzipiell  den- 
selben Entwickelungsplan  und  weichen  nur  insofern  voneinander  ab, 
als  die  Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen  Seite  des  primären 
Vorderdarmes  hervorwachsen,  während  dies  bei  der  Schwimmblase  nur 
ausnahmsweise  der  Fall  ist  (Polypterus,  Calamoichthys). 

Der  Versuch,  beide  Organe  miteinander  in  phylogenetische  Ver- 
bindung zu  bringen,  hat  zur  Aufstellung  einer  ganzen  Reihe  von 
Hypothesen  geführt,  von  welchen  aber  bis  jetzt  noch  keine  einzige 
ein  vollkommen  befriedigendes  Resultat  ergeben  hat. 

Die  Abgangsstelle  der  Schwimmblase  von  der  dorsalen  Wand  des 
Vorderdarmes  liegt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  verschieden  weit 
vorne  oder  hinten,  und  der  Verbindungsgang  (Ductus  pneuma- 
ticus)  kann,  wie  z.  B.  bei  allen  Ganoiden  und  vielen  Teleostiern 
(Physostomen),  zeitlebens  offen  bleiben,  oder  er  kann,  wie  bei 
anderen   Teleostiern   (Aphysostomi   oder   Physoklisten),    später    - 

dagegen,  wie  bei  Coecilia  comp ressicauda,  kommt  es  sar  Entwickelang  von  zwei,  hinter  — : 
dem  Kopf  hervorstehenden  großen  Lappen,  auf  denen  sich  die  Gefäße  verzweigen  und  die  -^ 
wohl  in  ihrer  natürlichen  Lage  den  Körper  der  Larve  mantelartig  umhüllen  (Fig.  251,  252).  — 

1)  Auch    bei  Anuren    finden   sich   interessante  Umgestaltungen   der   ursprünglichen^ 
Kiemenforraen.    So  kommt  es  z.  B.  bei  Notodelphys  (Kototrema)  zur  Entwickcluoi^r' 
von   glockenförmigen,   reich    vaskularisierten   Kiemen,   welche   durch   eineo^ 
hohlen  Stiel  mit  den  Kiemenbogen    in  Verbindung  stehen,    den   in   der  Rückentasche  dev 
Muttertieres  liegenden  Embryo  mantelartig  umhüllen   und   zugleich  auch   mit   der  mütter* 
liehen  Haut  in  direkte  Berührung  treten. 


r  und   Lungen. 
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obliterieren  und  zu  einem  bindegewebigen,  soliden  Strang  werden. 
Im  letzteren  Fall  wird  es  sich  selbstverständlich  um  keine  von  außen 
eindringende  Luft,  sondern  um  eine,  von  der  ScbwimmblaBenwaud 
selbst  ausgehende  GaBausscheidung  handeln.  Die  Möglichkeit  für 
letztere  ist  durch  den  die  Seh  wimmblasen  wnnd  charuklerisierenden 
großen  Blutreichtum  (Retia  mirabilia)  gegeben.  Auch  drüsige  Or- 
gane („Gasdrüsc")  sind  nachgewiesen. 

Die  Schwimmblase')  besitzt  eine  außerordentliche  Anpassungs- 
fähigkeit und  Veränderlichkeit  in  allen  ihren  Teilen, 
sowie  in  den  Beziehungen  zu  ihrer  Umgebung,  zum  Darm,  zum  Ge- 
fäßapparat und  zum  Skelett.  Sie  liegt  in  der  Regel  retroperitoneal, 
dorsalwärts  im  Leibesraum,  zwischen  Wirbelsäule  (resp,  Aorta  und 
Urogenitalapparat)  und  Darmkanal;  sie  stellt  einen,  häufig  der  ganzen 
Leibeshöble  an  Länge  gleichkommenden,  in  der  Regel  unpaoren  oder 
(seltener)  paarigen,  mit  bindegewebigen,  elastischen  und  muskulösen 
Wänden  versebenen  Sack  dar. 

Beide  Hälften  können  symmetrisch  oder  asymmetrisch  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fällen  (gewisse  Teleostier)  zerfällt 
das  unpaare  Organ  durch  Einschnürungen  in  mehrere,  hintereinander 
liegende  Abteilungen;  endlich  kann  es  da  und  dort  zu  blinddarm- 
ähnlichen, mehr  oder  weniger  zahlreichen  Aussackungen  kommen. 

Die  Iniienflaclio  ist  entweder  glatt,  oder  durch  ein  einspringendes, 
gröberes  oder  feineres  Balkensyslem  maschig,  schwammartig.  Mau 
wird  dadurch  unwillkürlich  an  die  Lunge  der  Dipnoer  und  Am- 
phibien erinnert. 

Die  Aufgabe  der  Schwimmblase  besteht  in  der  Regel  darin,  einen 
hydrostatiaehen  Apparat  zu  bilden,  der  dem  beireffenden  Fiach 
daa  Steigen  und  Sinken  im  Wasser  erleichtert.  Immerhin  vermag  . 
sie  in  seltenen  Fällen  auch  als  Respirationsapparat  zu  fungieren, 
wie  z.  B,  bei  Lepidosteus,  Amia  und  bei  gewissen  Knochen- 
fischen. 

Auf  die  Beziehungen  zwischen  der  Schwimmblase  und  dem  Ge- 
hörorgan wurde  schon  früher  hingewiesen. 


2.   Die   Lungen. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  an  der  hinteren  Grenze  jener  taschen- 
förmigen  Ausstülpungen,  die  wir  schon  früher  als  Kiemen-  oder 
Schlundspalten  kennen  gelernt  haben.  Ihre  Phylogenese  ist 
(lunkel,  und  die  Frage,  ob  sie  aus  dem  Kiemengebiet  stammen,  bezw. 
ob  sie  von  den  Scblundtaachen  abgeleitet  werden  können,  ist  bis  jetzt 
noch  nicht  gelöst.  Viel  Wahrscheinlichkeit  besitzt  diese  Hypothese 
nicht. 

Der  Vorderdarm  geht  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge  unmittel- 
bar über  dem  fünften,  resp.  sechsten  Aortenbogen,  in  eine  seitlich 
komprimierte  Gestalt  über  und  wird  durch  eine  von  rechts  und  links 
her  einspringende  Längsfalte  in  eine  dorsale  und  ventrale  Partie 
geteilt. 


')  ' 
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Die  ventrale  Partie  treibt  am  hinteren  (kaudalen)  Ende  eine  sack- 
förmige, unpaare  Ausstülpung  hervor,  welche  anfangs  noch  durch 
eine  weite  Mündung  mit  dem  Darmluinen  in  Verbindung  steht. 


PS  PB  PB 

Fig.  253  A,    B.    C,      Schomaiiiche    Dnriteltung   der    Lungeiiea t wickelang. 

6  BroncliUB,    l'D   Primitires    DBrmroljr.    S,   S'    .ins  anlürgs  unpBiire,    «püMr    sber    pMrig 

werdende  Lungecrtckchen,  t  Traehea. 

Bald  zerffillt  dieses  primitive  Lungensäckchen  dun^  eine  Längs- 
furche iu  zwei  Seitenhälften,  welche  in  der  Richtung  yoo  unten  nach 


öl 


ein  Doch  enges,  die  gaaic  Lan)^  darchEiehendes  Riihr, 
primären  LungenblAM-hen  ia  die  dicke  Ltm^Dwsnd  geu 
Fig.  C  uuler  «(arker  Verdüauung  der  Luugeawand  tu  E 
vier  dorsale  (d)  und  vier  ventrale  (ii|  aicbthar  Hind. 
"      ■     ~    "    ■  r  Gadkai 


»eitert,    iiud  »in  Ende 

Beiu   wieder  Kumpea   getriebei 

hallniBBa  der  BU*Ke«ac)üeDeii  Lunge. 

geworden  and  bleiben  nur  durch  dünne,  aeblanke 

anderes  sind,  als  die  sviacUen  ihnen  übrig  geblieben i 


die   Lungen  wand    in 

intrapalmonale   Brnnch 

ne   Aniahl    Knospen. 

Lelitere   babeo    sieh 

Dnohua   selbst   hat   Heb 


geworden  (EK).     Die  Kamuiern  haben  ihrar-   _  _ 
Anlagen   der  Nischen   {Ni.     Fig.   l>   leitd  die  Vei^  -— r 
Die  Kamntcm  sind   lu  ^roQen ,   ireiten  Hohlrlnmt^? 
getrennt,  weich 


n  Wandleile.  Die  nischenarligen  AusbueU 
langen  (die  Knospen  II.  Ordnung  von  Fig.  C  hallen  in  Pifr-  D  wieder  Knoipen  ITL  0>w 
lag  getrieben,  welche   lu  den  Krrpten  wurden.     Die  Endbammer  [EK)    hat   ilcb   l 
Alle  Figuren  nach   Fnnnr  Moser. 


oben,  d.  h.  oralwärts,  immer  freier  werden  und  sich   vom  Darmtoh».?  . 
allmälilich  emanzipieren  (Fig.  253  A,  B,  C).     In  einem  weitereu  I 
wiukeluQgsstadium  kann  man  nun  jederseits   einen  eigentlich^ 
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Lnngeiisack,  sowie  ein  röhrenförmiges  Ansatzstück,  den 
primitiven  Bruiiclms  uutersciieide»;  beide  Bronchen  zusammen  gehen 
oralwärts  in  die  noch  kurze  Trachea  (Luftröhre)  über.  Am  oberen 
Ende  derselben,  d.  h.  an  der  Abgnngsatelle  des  gesamten  Tractua 
respiratorius  vom  primitiven  Darmrohr,  entwickelt  sich  der  Larynx 
(Kehlkopf). 

Daraus  erhellt,  daß  der  eigentliche  Luiigensack  als 
das  phyletisch  ältere  Gebilde,  die  Bronchien,  Trachea 
und  der  Kehlkopf  aber  als  spätere  Erwerbungen  v;u  be- 
trachten sind.  Dieser  Satz  erhält  auch  durch  die  vergleichende 
Anatomie  seine  Bestätigung. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmkanales,  d.  h.  das 
Mesoderm  und  das 
Entoderm,  beteiligt; 
letzteres  aber  spielt  beim 
Zustaudekommen  der  ge- 
samten bronchialen  Lun- 
gon-Archilektur  weitaus 
die  Hauptrolle  und  ist 
als  das  treibende,  fornia- 
tive  Prinzip  zu  betrach- 
ten. Es  erzeugt,  von  dem 
primären,  centralen  Hohl- 
raum („intrapulmonaler 
Bronchus")  aus  Aussak- 
kungen,  welche  in  das 
umgehende,  reich  vasku- 
larisierte,  Muskeln  und 
Bindesubstsnz  führende, 
mesodermaleGewebe  hin- 
einwuchern und  unter 
immer  fortdauernder  Dif- 
ferenzierung in  der  auf- 
steigeoden  Vertebraten- 
reihe  ein  ganzes  Bäumchen  von  hohlen  Kanälen,  d.  h.  Bronchien 
II.,  IIL  etc.  Ordnung,  mit  kolbig  angeschwollenen  Enden  (Infun- 
dihula  und  Alveolen),  erzeugen. 

Das  nicht  kanalisierte,  bindegewebige  Stroma  der  Lunge  bleibt 
unter  stetiger,  weiterer  Fortbildung  zwischen  den  betr.  Hohlräumen 
bestehen  und  kann  so  eine  Septenbildung  vorläuschen.  Tatsäch- 
lich aber  handelt  es  sich  dabei  nur  um  festliegende  Punkte  der  ur- 
sprünglichen Lungenwand. 

Das  die  Binnenräume  der  Bronchen  auskleidende  Epithel  ist  mit 
Cilien  besetzt.  Die  Infundibula  und  Alveolen  besitzen  Platton- 
epithel. 

Auf  diese  Weise  kommt  es  —  und  dies  gilt  namentlich  für  die 
höheren  Vertebrateu  —  zu  einer  starken  Vergrößerung  der  Atmungs- 
fläche ,  d.h.  zu  einer  Steigerung  der  physiologischen 
Leistungsfähigkeit  des  Organes,  Fig.  254  A  — 1>.  Der  in  der 
aufsteigenden  Tierreihe  hierin  sich  aussprechende  Fortschritt  findet 
eine  Parallele  in  der  Ontogenese,  und  dies  gilt  auch  für  den  da  und 
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dort  zu  beobachtendeu  Zerfall  der  Lunge  in  Lappen  (Lobi),  welch 
letztere  stets  als  sekundäre,  wenn  auch  ontogenetisch  oft  sehr  früh 
auftretende  Erwerbungen  zu  betrachten  sind.  ^h 


LuftM 


!  und  Kehlkopf. 


Die  Länge  der  Luftwege  steht  in  der  Regel  im  Verhältnis  zur 
Länge  des  Halses,  doch  kanu  dieser  Satz,  wie  gewisse  Ichthj'oden 
uud  Dero t reinen,  die  Gymnophion eil  und  manche  Reptil ieu 
beweisen,  zuweilen  eine  Einschränkung  erfahren.  Hier,  wie  dort,  spielen 
die  Wachstunisverhältnisse,  beziehungsweise  die  von  ihrem  Entstehungs- 
punkt  aus   kaudalwärts   sich   verschiebenden  Lungen  die  Hauplrolle. 

Die  Wandungen  der  Luftwege  bestehen  entweder  imr  aus  Binde- 
gewebe, Muskeln  und  elastischen  Fasern,  oder  es  bandelt 
sich  —  uud  dies  kann  im  allgemeinen  als  die  Regel  gelten  —  auch 
um  Knorpelelemente,  d.  b.  um  ein  Stützskelett,  welches  durch 
seine  Elastizität  für  ein  Offenbleiben  des  gesamten  Kanalsystems 
sorgt.  Am  Kehlkopf  gelangen  die  Knorpelteile  zu  kräftigerer  Eut- 
wickefung  und  stellen  hier  einen  Rahmen  dar,  in  welchem  schwingende 
Membranen,  die  StimmbJInder  (Ligamenta  vocalial,  ausgespannt 
sein  können.  Zwischen  letzteren  beündet  sich  die  sogenannte  Stimm- 
ritze (Glottis). 

Ein  solcher,  allerdings  noch  sehr  primitiver  Kehlkopf,  findet  sich 
von  den  Amphibien  an  aufwärts  hei  allen  Wirbeltieren,  allein  auch 
schon  bei  gewissen  Fischen  kann  es  aoa  Eingang  zur  Schwimm- 
blase zu  einer  mehr  oder  weniger  komplizierten  Anord- 
nung der  Muskulatur,  wenn  auch  nicht  zur  Differenzierung  von 
knorpeligen  Stützeleinenten  kommen.  Ein  derartiger  Muskelapparal, 
an  welchem  mau  Dilutatoren,  Coustrictoren.  Protactoren 
und  Retractoren  untersclieiden  kann,  tritt  in  die  Erscheinung,  mag 
der  Ductus  pneumaticus  ventral  wie  bei  Polypterus,  oder  dorsm 
wie  bei  Lepidosteus  und  Amia  liegen,  denn  hier  wie  dort  handelt 
es  sich  ja,  wie  bereits  früher  betont  wurde,  um  einen  und  denselben 
Mutterboden  und  um  eine  vollkommen  übereinstimmende  Innervatü 


1)  i  p  n  0  i. 

Hier,  wo  man  zum  erstenmal  in  der  Wirbeltierredie  von  wirk- 
lichen Lungen  sprechen  kann,  liegt  die  zuführende  Öffnung  ven- 
tral, also  genau  so  wie  bei  Polypterus,  allein  weder  hier  nocls 
dort  kommt  es  zur  Ausbildung  von  knorpeligen  Elementeu, 
sondern  nur  von  einem  Muskelapparat,  an  weichem  man  bei  Prota- 
pterus  und  Leptdoaireu  Coustrictoren  und  Dilatatoren 
unterscheiden  kanu. 

Nach  vorne  vom  Kehlknpfeingang  liegt  eine  aus  derbem  Binde- 
gewebe konstruierte  zungenförmige  f>tützplatte ,  ob  diese  aber  ala 
phylogenetischer  Ausgnngspunkt  für  die  Entstehung  des  Kehlkopf- 
Skelettes  der  Aranioten  betrachtet  werden  kann,  muß  als  zwäfw- 
haft  betrachtet  werden.  Dasselbe  gilt  auch  hinsichtlich  des  VerauciiM, 
die  laryngeale  Muskulatur  der  Amphibien  auf  diejenige  der  Dipnofir 
zurückführen  zu  wollen. 
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Amphibien. 

Bei  Amphibien  tritt  zum  erstenmal  ein  knorpeliges  Kehl- 
iopfskelett  auf,  und  zwar  in  Form  von  zwei,  nach  den  verschie- 
denen  Amphibiengruppen  sehr  variierenden,  die  Stimmritze  begren- 
zenden Spangen  oder  Platten.  Dies  sind  die  sogen.  Cartilagines 
laterales,  welche  das  primäre  Laryngotrachealskelett  dar- 
stellen. Daß  diese  Knorpel  phylogenetisch  auf  einen  Kiemenbogen 
zurückzuführen  sind,  kann  schon  in  Anbetracht  der  Innervation  durch 
<ien  Vagus  (Nervus  recurrens)  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen, 
«Hein,  aus  welchem  Kiemenbogen  sie  hervorgehen,  ist  bis  dato  nicht 
sicher  zu  entscheiden,  denn  hinter  dem  4.  Kiemen-  (6.  Viszeral-)- 
l)Ogen  und  vor  der  Cartilago  lateralis  laryngis  muß  mindestens  ein 
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^ig.    256.      Kehlkopf   und   Trachealgerüite   von    Urodelen.     A   von    Meno- 

branchuB,    B  von  Siren  lac,   C  von  Amphiuma,   D  von  Salaniandra  mac. 

ci  Die  den  Aditus  ad  laryngem  (E)  seitlich  begrenzeoden  Knorpel plättehen,  a'  Muskelleiste 

^n  ihrem  medialen  Rand,  eo  M.  constrictor  laryngis,  K^^  vierter  Kiemenbogen,  von  welchem 

<jer  Dilatator  tracheae  (d)  entspringt.    Dieser  fließt  von  beiden  Seiten  her  in  der  Tracheal- 

^wand    zu   einer   aponeurotischen  Haut  [H)  zusammen    und   strahlt   mit   seinen    vordersten 

bündeln  (das  vordere  d  in  Fig.  C)  an  den  Knorpel  a  aus,   so   daß   er  auch   als  Dilatator 

laryngis  fungiert,  X,  1}  Lungen,  *  Knorpel,  die  als  Vorläufer  der  Cartilago  cricoidea  der 

liöheren    Wirbeltiere    zu   betrachten    sind,    f  f  Knorpelsplitterchen    in    der    Trachea    von 

^iren,  die  bei  Amphiuma  und  Salamandra  zu  Knorpelbändem  {Kh)  vereinigt  sind. 


"\^iszeralbogen  im  Laufe  der  Phylogenie  verloren  gegangen  sein,  so 
ciaß  der  fragliche  Knorpel  wahrscheinlich  von  einem  8  oder  von  einem 
iÄioch  weiter  kaudal  gelegenen  Viszeralbogen  abzuleiten  wäre. 

Sehr  wahrscheinlich  hat  man  in  der  Reihe  der  caducibranchiaten 
XJrodelen  (Ellipsoglossa)  die  primitivste  Form  der  Cartilago 
lateralis  zu  suchen.  Diese  stellt  hier  eine  einfache  Klammer  mit 
"Ventral  gelegenem  Scharnier  dar  und  umfaßt 'den  Kehlkopf  von  der 
"ventral-kaudalen  nach  der  oral-dorsalen  Richtung. 

Bei  den  verschiedenen  Urodelengruppen  erfährt  die  Cartilago 
Xateralis  unter  dem  Einfluß  von  mancherlei  Faktoren,  wie  z.  B.  der 
^Äluskulatur,  die  mannigfachste  Fortentwickelung,  die  sich  vor  allem 
^arin  äußert,  daß  sich  der  vordere  Abschnitt  zu  den  sogenannten 
ießbecken-  oder  Stellknorpeln  (Cartilagines  arytaenoi- 
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deae),  der  hintere  (kaudale)  zum  Crieotraehealskelett  abgliedern 
kann.  Dieses  paßt  sich  in  immer  voHkonimeuerer  Weise  der  Wand 
des  Luftweges  an,  dehnt  sieh  eventuell  über  die  ganze  Länge  der 
Luftröhre  aus  und  greift  dabei  mehr  oder  weniger  auf  die  Ventral- 
und  Dorsaiseite  deraelben  über,  so  daß  es  sehiießlich  von  den  Rep- 
tilien  an  zu  gänzlich  geschlossenen  Tracbealringeu  kommen  kann. 
Das  vorderste  Ende  des  Cricotrachealskelettee  gestaltet  sich  bei 
Urodelen  zu  dem  noch  sehr  einfach  sieh  verhaltenden  Ringknorpel 
(Cartilago  cricoidea].  Bei  Anuren  dagegen  kommt  der  Ringkaorpel 
Bchon  zu  viel  stattlicherer  Entfaltung,  wie  überhaupt  der  ganze  Kehl- 
kopf der  ungesch wänzteu  Amphibien  eine  ungleich  höhere 
Stufe  der  Ausbildung  erreicht.  Er  wird  hier  zu  einem  wirklieLeD, 
mit  schwiugendeu   Membranen   (Ligamenta   vocalia)   veraehenen 


Fig.  2a7.  Knorpelige!  Ktihlkoptgürütt  von  Kann  eaculeota.  A  Ton  «b«. 
B  von  ilar  Seile  geiehea.  C«,  Ca  Cartiliigo  arylaeiioidea ,  Cl.,  CL'~Cl.*  Ctnüfo  n'o^ 
idea,  p  pUtlenartige  Auubceitung  Cea  ventralfn  Teiles  der  Cartilago  orlcoidcB,  Sp  Sjil'fl' 
artiger  Forteati  der  CarlUago  cricoidua,  .S'/f  Stimnirttte,  ■•■  drei  laliuarüge  ProtululM'" 
an  den  ArjLnorpeln. 

Stimm  Organ,  das  durch  die,  vom  Mundhöhlenbogen  sich  aussiül- 
penden  Schallbasen  im  männlichen  Geschlecht  noch  eine  weitere  Ver- 
stärkung erfahren  kann.  Das  Knorpelgerüste  ist  bei  Rana  zwiBchea 
die  hinteren  Zungen  bei  iilifirner  wie  in  eine  Gabel  eingelassea  ui"' 
durch  Ligamente  damit  verbunden,  so  daß  es  alle  Bewegungen  des 
Zungenbeinapparates  mitmachen  muß.  Man  unterscheidet  einen  rechB 
und  links  vom  Eingang  liegenden,  gleichsiim  aus  zwei  SchalenhUltien 
gebildeten  (Fig.  2ü7  Ca),  sowie  einen  unpaaren,  ringförmigen,  ""' 
spangenavligen  Fortsätzen  ]'e  eine  Lungenwur/el  unigreifemlen  Knorpf' 
(Fig.  257  C/'  — W).  Jener  entspricht  dem  Gießbeckenknorpfl- 
dieser  dem  Ringknorpel  der  höheren  Wirbeltiere.  Beiile  smii 
durch  straffes  Bindegefrebe  miteinander  verlötet,  und  der  erstereträ? 
an  seiner  medialen,  konkaven  Flätehe  die  obengenannten  starten, 
schwingungsfähigen  Stimmbänder. 

Von  den  Amphibien  au  bis  zu  den  Säugern  hinauf  lassen  ^h'd 
am  Kehlkopf  zwei  Muskelgruppen  unlerscheiden.  Die  <'"•'■ 
welche  sich  zwisciien  dem  Kebikopfgeriiste  und  den  benflchbtt<'ii 
Skelettteilen  erstreckt,  ist  als  eiu  Abkömmling  der  Rumpfmoaliulütuf 
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zu  betrachten,  die  andere  dagegen,  welche  sich  auf  den  Kehlkopf 
selbst  beschränkt,  ist,  wie  oben  schon  bemerkt,  branchialen  (bezw. 
pharyngealen}  Ursprungs. 

Die  eigene  Kehlkopfmuskulatur  besieht  bei  Amphibien,  wie 
auch  bei  allen  höherstehendeu  V'ertebraten  aus  einem  Erweiterer 
und  einem,  resp.  mehreren  Verengerem  der  Stimmritze.  Beide 
sind  von  Pharyn  xmuskeln  (Cons  trictores  pharyugis)  abzu- 
leiten und  zeigen  in  ihrem  ursprünglichen  Verhalten  die  Eigenschaften 
von  Schlund-  und  Kehlkopfmuskeln.  Erst  hei  höheren  Formen  kommt 
es  zur  Sonderung,  d.  h.  zur  scharfen  Trennung  in  zwei  Moskel- 
gnippen.  von  welchen  die  eine  von  nun  an  einzig  dem  Pharynx, 
die  andere  dem  Larynx  angehört'). 


I 


Reptilien. 

Bei  Reptilien  kommt  es  zu  immer  vollkommeneren  uud  soli- 
leren Trachealknorpel ringen,  die  allerdings  noch  nicht  überall  ring- 
förmig geschlossen  sind,  sondern  dorsal- 
wärtB  noch  offen  bleiben  können.  Stets 
sind  sie  aber  gut  differenziert,  und  ähn- 
lich verhalten  sich  auch  die  übrigen  Am- 
nioten. 


11^ 


Fig.  350.  Fi«.  ÜöB. 

Fig.  258.      Kehlkopr   uaJ   Zu  ngen  bei  n- E  iemeabogen.  A  pparat    von    Emyi 
BiiropneB.     AK  Ätvknori«!.    Chr.   [,    Vbr.  II  Cornn    brauchiole  I  und   H,    CAy  Cornu 
lyale,  P.l.  Proceuu»  lidgualis,  RK  Ricgkoarprl,   TV  TmcheB,  ZB  Onde  VerbrcitfrDDg  des 
ZuDgeubeinkOrpotii,  ZK  Copulo. 
FhyllodBCLyUs    europ«eug.      A    Sehlkopfgerüs' 
At  C»rlil.  HrvtneDoideii,   Ce  CirlÜ.  criooiden,    D  Muse 
lUgloBsum,  S.  S'  UoK.  sphincter.  T  Ttachea. 
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iukaUtur  des  Kehlkopfes. 
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I)  Man  kflQDtedie  Fraee  aof werfen,  wo»  eiae  DifTerenEiernDg  der  Eehlkoprmuskulatnr 
in  d«r  oben  braehriebenen  Weise  bereila  bei  den  Amphibien  durehgetühil  wird,  vou 
«elcbea  doch  bekaiiulüdi  nur  die  Anureii  eine  Slitume  bcsitwu.  Diese  selir  bereefaliglB 
Frage  läÜt  lieh  dabin  beanlworteit,  duQ  die  belreffenden  Miisketu  im  Dienst  desAtniungs- 
Geachiltea  ■leben. 
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Die  Länge  der  Trachea  ist  bei  den  verschiedenen  Gruppen  eine 
sehr  verschiedene.  Sie  hängt  nicht  allein  von  der  Länge  des  Halses, 
Bondern  auch  davon  ab.  ob  die  Spaltung  in  die  Bronchien  höher  oder 
tiefer  erfolgt.  Stets  geschieht  das  Vordringen  der  Skeletlbildungeu 
von  der  extra  pulmonalen  Strecke  des  Luftweges  aus  und  schreitet 
vou  liier  aus  allmählich  ins  Innere  der  Lunge  fort. 

Die  Cnrtilago  cricoidea  differenziert  sieb  bei  Reptilien 
ungleich  schärfer  und  wird  in  vielen  Fällen  schon  ein  recht  stattliches, 
mit  Fortsätzen  versehenes  Stativ,  auf  welchem  die  Arykiiorpel  b»-' 
WBghch  aufsitzen').  Über  den  Sphinkter  und  Dilatator  vei  " 
die  Fig.  259,  B. 

Abgesehen  von  den  Schlangen,  wo  es  sich  um  starke  Rück- 
bildungen handelt,  existieren  bei  allen  übrigen  Reptilien  sehr  be- 
merkenswerte, für  die  phylogenetische  Fortbildung  bedeutsame,  nahe 
Lagebeziehungen  zwischen  dem  Kehlkopf  nnddemZun- 
geubein-Apparat,  speziell  dem  Basihyale,  in  welches  bei  Kroko- 
dilen und  Scnildkröten  der  Kehlkopf  geradezu  eingebettet  ist.  Eine 
weitere  Beachtung  verdient  die  infolge  jenes  ümstandes  und  der  Re- 
duktion des  Kiemenskelettes  stattfindeude  Vorwärtswanderung 
des  Kehlkopfes  gegen  den  nasalen  Luftweg.  Eine  solclie 
Vorwärts  Wanderung  laßt  sich  übrigens  auch  schon  in  der  Ontogenese 
der  Amphibien  konstatieren.  j 

Alles  in  allem  erwogen  sehen  wir  im  Reptilien keblkopf  beziiglichl 
einer  höheren,  zu  einem  Stirn  morgan  führenden  Entwickelung  keine,    . 
oder  nur  geringe  Fortschritte  angebahnt,  und  dies  ist  um  so  beraerbens- 
■werler,  als  auch  der  (obere)  Kehlkopf  der  Vügel  hierin  nicht  nur 
keine  weitere  Fortbildung  zeigt,  sondern  als  Stimmorgan    sogar 
ganz   ausscheidet   und   hinsichtlich   dieser   Funktion   von   eiuetu  ■ 
neuen  Apparat  abgelöst  wird.  J 

Vögel. 

Bei  den  Vögeln  sind  zwei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden,  ein 
oberer  und  ein  unterer.  Ersterer  liegt  an  der  gewölinlicheu  Stelle 
hinter  der  Zunge,  am  Boden  der  Mundhöhle  und  ist  selbstverständlich 
demjenigen  der  übrigen  Vertebrateu  homolog,  aber  er  ist  keiner 
Lauterzeugung  fähig.  Er  macht  einen  durchaus  rudimentären 
Eindruck  und  dieut  nur  als  Passage  für  die  Respirationsluft. 

Von  ungleich  höherem  Interesse  ist  der  untere  Kehlkopf 
(Syrinx),  welcher  gewöhnlich  an  der  Übergangsstelle  der  Trachea 
in  die  Bronebien,  seltener  am  hinteren  Ende  der  Trachea,  oder  erat 
im  Bereich  der  Bronchien  selbst,  gelegen  ist.  Er  tungiert  als  Stimni- 
organ  und  ist  als  eine,  vielleicht  erst  in  der  Reihe  der 
Vögel  gemachte  Erwerbung  aufzufassen.  Über  seine  staiu-^ 
niesgescbicbt liehe  Entwickelung  ist  nichts  bekannt. 


ties, 
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In  dem  oben  zuerst  namhaft  gemacht^ii,  am  häufigsten  eintreten- 
ten  Falle,  d.h.  bei  einem  Larynx  broncho-trachealis,  handelt 
Ca  sich  um  eine  bewegliche,  unler  der  Herrschaft  einer  komplizierten 
Muskulatur  stehende  Verbindung,  der  obersten  Bronchialringe,  und 
dadurch  um  Öpiinnung ,  resp.  Entspiinnung  von  elastischen, 
schwingungafähigen  Membranen  (Membr.  tympani- 
formis  interna  und  externa),  die  aus  einer  Differenzierung  des 
elastischen  Gewebes  der  Broncbialwanduiig  hervorgegangen  zu  denken 
sind.  Die  betreffende  Muskulatur  liegt  an  der  Außenfläche  der  Trachea 
Lund  der  Bronchien.     Auch   das    unterste,   in  ganz  bestimmter  Weise 


Fig.  200.  Der  Rotere  Kehlkopf  der  in 
^niicbt.  Br  ßronchua,  S  Steg,  von  welchem  ' 
«jle  Trommelbühle  hiaeinragt.  nadureh  wint  der 
-An  iwei  AbscImiUe  {bb)  »rfillt,  and  auUerden 
~tuiutriitte   SF  sehr  beachriinkl,    T  die 


1  Steg. 


□  aliehsu  Enle,  A  ttuOerc,  II  innere 
n  Seitenauslänfer  (S  nwiiicben  den  h  b]  in 
I  KommuuikationaOfftiuDg  mit  der  Tracheii. 
vird  jene  durch  die  ringfUrmi^  Seblcim- 
mmel,    IV  Trachea,   t  dünne  Stelle 


m. 


abgeänderte ,  aus  der  Verschmelzung  einer  Anzahl  von  Tracheal- 
xiugen  hervorgegangene  Ende  der  Trachea  spielt  dabei  als  sogenannte 
-,,TromniBl"  eine  große  Rolle.  Letztere  erreicht  bei  Wasservögeln, 
"wie  z.  B.  bei  männlichen  Eulen,  eine  ganz  exzessive  EntwickeJung 
Xind  wird  hier  zu  einer  als  ResonauKapparat  fungierenden 
K-Uochenblase'), 

Die  gesamte  Pyrinx-Muskulatur  ist,  wie  schon  die  aus  Hypo- 
^lossua-  uud  t-'ervikal-Elementen  bestehende  Innervation  be- 
^^■eist.  von  dem  System  des  M.  st erno-hy oideus,  d.  h.  von  dem 
aauf  den  Hals  fortgesetzten  Rectus-System  abzuleiten.  Es  han- 
"'elt  sich  also  um  Abkömmlinge  der  Rumpfmuskulatur, 


Krai 
worio   lie  mcbr   odei 
ElniiitlBMelle   aus   d. 

*ln«D  Verlrelern   de» __. 

bMchrdbcnd,  xiriachen  Ilnul-  uad  Briiilmiiskeln 


^^^    VlwD  Verti 
^^^L  bMch  reiben  I 


bohle  CrittaBterni    lu    liegen, 

.      m   dann  »ieder  dicht  neben   ihrer 

Stemuin  heraui-   und   In   die  BrusthSble   hinahiuiteigcn.     Bei  ge- 

sioh,   rahl  reiche  8p  i  ml  Windungen 


K  und   Kehlkopf  dLT  Säuger, 


:i6i 


echlagen,  das  konstante  Auftreten  eines  Kehldeckels  (Epigtottis) 
und  ebenso  eiuea eigentlichen  Schildknorpel8(Cartilagothyreo- 
idea).  In  nächster  Verbindung  mit  letzterem  steht  bei  den  Säugern 
auch  der  Zungenbein-Apparat,  und  bei  Monotremen  sind  die 
Ilyoid-  und  Thy reoid-Elemente  sogar  noch  zu  einem  einheit- 


3.  A.  Kehlkopf  vom 
hlkopt  des  FuuhsHS, 
'  Kehlkopf  des  ßrülfnff en' (Myce'teB  ursinua)  von  der  linken  Seile  gciehen, 
D  Kehlkopf  vun  Simia  troglodjtes,  von  vorne  gesehen  {Veutraläache),  Ca  Csrti- 
lago  ■rjlaenoidea,  Cr  vordere,  Ct^  binlere,  lar  Platte  erhobpae  Spange  de«  Bingkoorpels, 
Ct,  W  CBftilngo  Ihyreoidea,  Cir  knorpelige  TrirhoalriDgo ,  Ep  EpiglotlFn,  H  Znngenbein- 
ksrprr,  h  kleine,  h'  KroDe  Zungenbeinkärper,  Li  LigaraeDtum  crira-lhyreoideum ,  M  Veu- 
tricului  luyngii ,  weicher  bei  f  eine  Btarke  AusBackoDg  beiiiut ,  M.ge  Uusc.  geoiOKloBaiis, 
jViA  Ligunentum  Ihyreo-hvoidruDi,  mu  aubniukügea  Gewebe  mit  Muikclu,  oh,  tiA  obere  und 
unlere  HJirDer  der  Cartitago  tbyrcoidea,  pm  Procenua  uiuieulariB  der  Carlilngo  srytacDO- 
idea,  5  Scbleimhaul  der  Traobea  und  der  Zunge,  Tr  Tra<:hea,  Z  Zunge,  J,  2,  3  die  drei 
bchillblesen  vod  Siuiia  troglodytca. 

liehen  Apparate  verbuodeu.  Allein  abgesehen  davon  zeigt  der  Mono- 
tremen-Xeblkopf ,  wie  vor  allem  derjenige  von  Ecbidna,  ungleich 
ursprünglichere  Verhältnisse,  als  wir  ihnen  bei  den  übrigen  Mammalia 


Bei  den  über  den  Monotremen  stehenden  Säugern  existiert  in 
postembryoneler  Zeit  jene  innige  Vereinigung  des  Hyoid-  und  Thy- 
reoid-Äpparates   nirgends   mehr,    und    die   in   der  Mittellinie  ventral- 


L 


J 
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I.iiri«.'Be  und  Kflilfcopf  der  SSugiT. 


wärts  miteinander  verwachsenden  Schildknorpelplatten  zeigen  einen 
einheitlichen  Charakter.  Beide  zuBammen  umgreifen  das  Cavum 
laryngis  weaentHch  von  der  lateralen,  sowie  von  der  ventralen  Seite 
aua  Qud  bedecken  dabei  sugleich  teilweise  den  Ringknorpel. 


Flg.  263.    Mnskaldtur,  Nerren-  und  S tüi/elcmen t<?  <ir*  dorsnlcn  dbiI 
trolru   Kcbikopfc».      QiicrKch nltl.     Rchcmn-     Aor  Aoria.  Cav.er.   Cntnm  f 
Cn  Conitrialur  des  dorKilpn  — ,   G>'  des  fenlmlen  Kebikoplea.  f .'o.  pA.  Constridni  [iburvniri«  -a 
D  doranlcr  Kehlkapf,  AI.  rHIaUitar  d«  dornaen  —.  Dil.'  det  rcotrelen  KfhlkD|if»,'  K^ 
Kiemen bo^cu,  Kj^.I).  Lumen  tiea  Kogifdiinnps,  Muc.  MiicoHn  phtiiynvi*,  S.E.  SlüticUrmcnU^ 
des  dorwlcn — ,   0.£.'  de»  Ttulrulen  Kcblkoptu,    T' Ventnilsr  Kcblkopl,    Ka$.  Nerrus  Tagu^ 


1 

L 


Über  den  Stimmbändern,  welche  sich  zwischen  dem  Schilcz; 
knorpel  und  den  Gießbeckenknorpetn  ausspannen,  buchtet  sich  Aw. 
Schleimhaut  taschenartig  zu  den  sogenannten  Ventriculi  larjngS 
(Morgagni)  aus.  Diese  lateralen  Kehlsäeke,  von  denen  aber  im 
der  Regel  nur  einer  zu  besonderer  Eutwickelung  gelangt,  können  b— 
Anthropoiden  eine  so  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren,  daß  asi 
als  Schall-  oder  Resonauzblasen  fungieren'). 

I)  Bei  den  übri^ien  .Vfltu  itülpt   aiL-h   «in  medinnpr   Kchlsaek   tvitchca  EpJglo^M 
und  Schildkaorpcl ,   oder,   weua  flui^h  «elltmer.  iwiM'beii  lelzlcrem   und   Arm  Rineknoi^H 
IierTnr.    Kin  derartiger  Kclilniuk  kann   x.  T.  auch   \u  dax  sich  höhleode,  oder  )nr  lU  ticM 
groüfu   EnocIieD blute  (lEotnnnnlappnnit)  lieh  iimgeslnlteude  Zuni^nbein  EU  liegen  komm^^". 
Dieigilli.  B.  für  M  y  celen  iFii:.  2(j2,  Cj.  Von  diesen,  MeU  von  den  Veulrioul  i  UrjPi  ~ '' 


Luftwege  und  Kehlkopf  der  Sauger.  3äü 

Die  die  Ventriculi  laryngis  von  oben  her  begrenzenden  Schleim- 
hautfalten werden  als  Ligamenta  ventriculi  (Ligumenta 
vocalia  falsa)  bezeichnet  und  kommen  nicht  allen  Säugern  zu. 
Auch  die  wahren  Stimmbänder  können  fehlen  und  werden  dann 
durch  eine  Vorragung  der  Schleimhaut,  welche  durch  Muskelwirkung 
(Musculus  tbyreo-arytaenoideus)  temporär  verstärkt  werden  kann,  er- 
setzt (Monotremen,  Affen,  Cetaceeu),  Die  Laiiterzeugung  ist 
also  niclit  notwendigerweise  an  das  Auftreten  von  eigentlichen  Stimm- 
bändern  geknüpft. 

Die  Cartilago  epiglottis  besteht  aus  elastischem  Knorpel, 
doch  können  bei  verschiedenen  Säugern  hyaline  Knorpelmassen  iuael- 
artig  eingesprengt  sein.  Sie  entspringt  im  Winkel  des  Schild knorpels, 
überragt  dessen  vorderen  Rand  und  deckt,  nach  hinten  umgelegt, 
che  Stimmritze.  Sie  führt  deshalb  mit  Recht  den  Namen:  Epiglottis 
(Kehldeckel),     Ihre  Phylogenie  ist  nicht  näher  bekannt'). 


Nachdem  wir  so  am  Ende  unserer  Betrachtungen  über  den  Kehl- 
kopf angelangt  sind,  ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  bei  gewissen 
Fischen  (Ganoiden  s.o.)  bestehenden  Verhältnisse  das  Resultat,  daß 
man  in  der  Wirbeltierreilie  mit  der  Existenz  von  zwei,  im  Bereich 
des  Kopfdarmes  gelegenen  Kehlköpfen,  einem  Larynx 
venlralia  und  eineraLarynx  dursalis,  zu  rechnen  hat. — 
Ich  ziehe  die  Bezeichnung  „dorsaler"  Kehlkopf  vor  und  sage  nicht 
oberer  Kehlkopf ,  weil  dieser  Name  bekanntUch  in  der  Anatomie 
der  Vögel  bereits  vergeben  ist.  Bei  den  letzteren  kommt  noch  der 
untere  Kehlkopf  (Syrinx)  als  das  eigentliche  Stimmorgan  lu 
Betracht,  und  angesichts  dieser  Tatsache  sind  also  bei  den  Vertebraten 
im  ganzen  drei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden. 


■ntgehcDdeti  KehltScken  eiad  andere,  i.  T.  emen  sehr  belrüclitlieLen  Uuifoug  gevioneDde 
ÄDUtülpungen  drr  laryagealtn  Sohkinibaut  «ohl  zu  nDlernchciden.  Sie  IcCbduii  bri  ver- 
«obiedeaen  Singetleren  ui  versdiiedeoeii  ätcUcn  des  Kehlkopfes  xwischeD  desaeo  Knorpela 
herrottrehiii  und  sind  deshalb  nur  zum  Teil  einander  liamatog. 

))  Die  BedeulDQg  des  Kehlbopfcs  ist  bei  den  über  den  Monotremen  atebeodeD 
SEDgem  [niotem  nufs  ionigsie  an  die  Bildung  dei  weichen  Gaumens,  beziehungsweise  einer 
dHdarcb  entstehenden  Phary  ugo -Nasaltaso  he  geknüpft,  als  er  sich,  gegea  die  Cboanen 
mehr  oder  weniger  weit  empurwachseod.  in  die  eben  genuiDt«  Ta«cbe  einlnuerl  und  dabei 
TOo  der  Mugkalntur  des  weichen  Oautuens  zwingenartig  umfallt  wird,  So  entsteht  eine, 
■chon  IQ  der  Beihe  der  Reptilien  sich  unbahnende  direkte,  sichere  Verbindung  inischea 
den  nasalen  Luftwe^D  nod  dem  Luryni,  während  in  den  seiclicheu  Absohnitten  des  Pharynx 
eine  gleichzeitige  Kommunikation  des  Schlundes  mit  der  Mundhöhle  bestehen  bleibt.  Mit 
anderen  Worten  :Atitiung  nndSpeisezutuhr  können  unabbüngig  voneinander 
vor  aitih  gehen.  Daraus  werden  namentlich  diejenigen  ISiui^tiere  den  grflQleu  Nutzen 
liehen,  deren  Jatige  in  unreifem  Zustande  geboren  werden,  und  die,  eigener  Saugbewegungen 
noch  wenig  oder  gnr  nicbt  fähig,  die  Uilrb  duriJi  den  Musculus  compresaor 
mammae  des  MnlterCieres  sugeführl  erhalten  (Mb  rs  u  piali  er).  Auch  bei  den  übrigen 
Uamnialia  findet  sich,  wenn  auch  häufig  nur  in  embryoualer  Zeil,  jener  Hochitnud  des 
Kehlkopfes. 


t 


■  heim,  Einltlbruiig  in  die  . 


Die  Lunten  im  ei]o;eren  Sinne. 
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Dipnoiir. 

Währeud  die  Lungen  voc  Ceratodus  zu  einem  unpaaren,  weiten 
Sack,  ohne  Spur  eines  trennenden  Septuma,  zusammenäießen,  gilt 
dies  bei  den  übrigen  Dipnoöru  nur  für  den  vordersten,  durch 
ein  njascliiges  Netzwerk  charakterisierten  Abschnitt  der  Lungen;  gleich 
hinter  ihm  bleiben  sie  voneinander  getrennt. 

Nur  an  ilirer  Yenlraifläche  vom  Hauchfell  überzogen,  erstrecken 
sich  die  Lungen  durch  die  ganze  Leihe^höhle  und  besitzen,  ähnlich 
wie  manche  Schwimmblasen  (Lepidosteus),  eine  zu  Leisten  und 
Netzen  erhobene  Mucosa, 

Anipliibieti. 

Die  zwei,  langgestreckte  Säcke  darstellenden  Lungen  von  Meno- 
branchua  und  Proteus,  sowie  diejenigen  der  Wassermolche,  der 
T  r  i  t  0  n  e  n  stehen  insofern 
noch  auf  einer  primitiveren 
Kntwickelungsstufe,  als  die- 
jenigen der  Dipnoör,  als  ihre 
InnenBfiche  ganz  glatt  ist,  also 
eine  viel  geringereOberflächeu- 
Vergrößerung  besitzt. 

IJei    anderen    Urodelen, 
wie  i.  B.  hei  Salainaudra.   ,^.   j 

noch  viel  mehr  aber  bei  Anu j 

re  n ,  wo  die  Lungen  zwei  syni—  _^ 
metrisch  gelagerten,  weicfien-  .^ 
elliptischen  Säcken  gleichen  -^oJ 
zeigt  sich  die  Limgeninneo^cra.! 
fläche  zu  einem,  der  Gefäßvei 
teilung  entsprechenden ,  vinl 
glatte  Muskeleleinente  und  el^^a- 
Htische  Fasern  führenden  Netr  _^i- 
werk  erhoben. 

Bei  den  Auuren  macl^H 
sich  dies  äußerlieh  durch  >iil —  — i 
reiche ,  halbkugelige  Vortr^iHe 
bungen  bemerkhar.  Abgeseh^^i 
aber  von  diesen  größeren  A'  •  " 
buchtungen  liudet  sich  bei  S  a 
lamandra  und  bei  Anur^^si; 
noch  ein  wand  ständig^=s, 
ni  aschiges   Alveole       a- 

system,  und  dieses  stellt  die  eigentliche  respiratorische  Lungenpai h'e 

dar,  während  der  einheitliche  centrale  Hohlraum,  ühnlicb  den  sogi^en. 
Bronchen  der  Säugetierlunge,  nur  zur  Luftzuleitung  und  -ablein»^ng 
dient '). 


1 


•  reBeIniftßij:>:  Anord- 
nung der  Blutgefäße,  welche  £wiBohi>a  den  oiu- 
zelnen  AoabncbtuDgen  verlaufen.  Nur  an  der 
mit  einem  t  beieichneten  Stelle  geht  reohlerseila 
ein  Sciteniwelg  mehr  ab,  und  dementsprecbend 
zeigt  siub  hier  aneb  eine  ITarcgelinäJligkeil  In  der 
Zahl  der  Ausbuchtungen.    B  Luuge  von  Rana 

mit  relativ  venig  Auibuobluogen,  iwiscben  wel- 
chen die  unregelmSQig  vom  HauptgcfaQ  ab^'bcn- 
dvn  8cit«niweige  verlaufen.   NacbFniiny  Muacr. 


)  Bei   sebr 

TieleQ  8ii 

lam 

andrinen   (Salamand 

rina   perBpicMlala,   9    1 

s,  Pletho 

doü  elf.) 

hui. 

ne  bedeutende  BückbilduoS' 

Reptilien. 

Wie  überall,  so  richtet  sich  auch  bei  Reptilieu  die  Form  der 
Lunge  im  allgemeiDeii  nach  derjenigen  des  Körpers,  ihre  Architek- 
tur erreicht  aber  vielfach  eine  höhere 
Differenzierung,  als  bei  Amphibien. 
Diese  findet  ihren  Ausdruck  in  einer  un- 
gemeinen Vergrößerungder  Respi- 
rationsf lache,  und  deiueutsprechend 
haben  wir  es  hier,  abgesehen  von  der 
noch  ein  primitiveres  Verhalten  zeigenden 
Lacertilie  rlunge  nicht  mehr  mit 
einem  weiten,  centralen  Hohlraum  zu 
tun,  sondern  finden  das  Organ  von  einem 
fein  verästelten,  röhrigen  Bronchialsystem 
durchwachsen,  welches  mit  dem  cen- 
tral verlaufenden,  verhältnismäßig  engen 
Starambronchusin  Verbindung  steht. 


¥if.  365.  Sims  viicerum  von  Lanerta  agili«.  Bl  HamlilaBe,  Ci  Vcni  citb  in- 
ferior, SD  Enddarni,  GB  Qillenbliue,  H  Heri,  L  Leber,  I^,  Lg^  die  bviden  LnngCD  mit 
ihrem  GefiBucW,  M  ilsgcn,  .VD  MillL'ldnrm,  Oc  ÖaopbMBUB,  Pn  PanltrpaB,  Ti  Traohen. 
Kig.  266.  A  Lange  von  Emys  lutaria  <l,e  mid)  aiirgphellL  Man  lieht  die  drei 
groBcD  Quierwändt  [1.  8,  'S),  welche  die  lateralcu  Kammern  [rennen ,  den  eindriHgeiirttn 
extrapulmonalen  Broneboii  \ES),  die  eratr  Dorsal-  (/  DK]  und  die  flndkamuier  (££). 
B  Lnnge  von  Anguia  friifilis  (aufgehellt).      Noch   Fanny  Moser. 


Mit  der  fortschreitt-nden  Alveolisierung  und  der  weiteren  Entfaltung 
des  Bronchial  Systems   kommt   es   allmählich  auch  zur  Herausbildung 


fahren.  Die  Lungen  sind  gUniliub  t 
die  Mond-,  Bachen-  und  Hautatmu 
ordeolliaii  reich  cntwiokelte  Kaplllamelzc, 
M        Anoh  bei  Ann  reu,  welche  ohne  Auiin: 


;  gedeckt.     Ea  handelt  sich  dabei 


estrapulmoualer  Bronchien,  die  anfangs  nur  kurz  sind,  ^später 
aber  länger  auswachsen  und  sieh  schließUch,  unter  beharrlich  fort- 


H*a]>tbraiie>ii» 


Bcbreiteuder  Komplikation  der  Lungenarchitektur,  jederBeits  als  iafl 
pulmonaler    Bronchus    in    das   Organ   selbst  hiuein    fortset 


LungP  der  RepHli« 
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Dadurch  kommt  es  zur  Bildung  einer  eventuell  teilweise  knorpe- 
ligen intrapulmonalon  Röhre,  welche  durch  zahlreiche  Öffnungen  mit 
kleineren  BroDcbialröhreu  II.  und  IH.  etc.  Ordnung  iu  Verbindung 
steht. 

Dieser  höhere  Differenzierungsgrad  gilt  auch  Bchon  fär  die  Lunge 
gewisser  Saurier,  natnenthch  aber  für  die  Schildkröten-  nnd  Kro- 
kodilluiige,  und  nur  der  caudale  Abschnitt  bewahrt  hier  ein  ge- 
i-äumigeres  Lumen.  Bei  Ophidiern  bleibt  daa  centrale  Lumen,  d.  h. 
der  Stammbronchus  stellenweise  noch  geräumiger,  und,  ähnlich  wie 
bei  den  fußlosen  Amphibien,  den  Gymnophionen,  so  kommt  auch 
bei  Schlau  gen  und  A  niphiabftiieu  in  der  Regel  nur  die  rechte 
Lunge  zu  vollständiger  Enlwickelung,  wfthrend  die  linke  rudimeutär 
erscheint,  oder  ganz  schwindet.  Auch  bei  Scinken  übertrifft  die 
rechte  Lunge  stets  die  Hnke  au  Ausdehnung. 

Was  die  Wand  der  Reptilienluuge ')  betrifft,  so  erfährt  sie  durch 
Vermehrung  des  Bindegewerjes  eine  bedeutende  Verdickung.  Auf 
Grund  dieses  Verhaltens  haben  die  Ausbuchtungen  des  intrapul- 
monalen Bronchus  einen  viel  größeren  Widerstand  zu  überwinden 
und  beschränken  sich  auf  mehr  oder  weniger  enge,  in  die  dicke 
Wand  einwachsende  Kanäle.  Die  Sonderung  in  einen  luftzuführen- 
den, sowie  in  eine»  respiratorischen  Abschnitt  wird  eine 
immer  deuthchere,  und  dies  führt,  unter  stetig  weiter  fort- 
schreitender Verdickung,  bezw.  Verdichtung  der  Lungen- 
wand zu  den  Verhältnissen,  welchen  wir  in  der  Vogel- 
und  Säugetierlunge  begegnen.  Wenn  es  sich  nun  auch  — 
das  sei  jetzt  schon  bemerkt  —  nicht  um  eine  direkte  Homologiaierung 
der  einzelnen  Lungenteile  handeln  kaim.  so  erscheint  doch  der  Bau 
der  Lunge  in  der  ganzen  Vertebraten  ■  Reihe  wenigstens  in  seinen 
Hauptzügen  festgelegt.  Innerhalb  dieses  Rahmens  finden  die  grüßten 
Variationen  statt,  nicht  allein  von  einer  Gattung,  sondern  schon  von 
einem  Individuum  zum  andern.  Gleichwohl  aber  läßt  sich  folgendes, 
jin  gültige  Gesetz  für  die  Bilduugsweise  der  Lunge  aufstellen: 
i  Amphibien,  so  führt  auch  bei  Roptilieu  und,  wie  ich 
gleich  vorgreifend  bemerken  will,  bei  alten  Amnioten,  eincen- 
trifugal  fortschreitender  Sprossunga-  oder  Knospungs- 
prozeß  des  entodermalen  Epithels  zur  Vervollkommnung 
der  Lunge.  Ontogenie  und  Phylogenie  gehen  parallel, 
und  hier,  wie  dort,  richtet  sich  die  mesodermale  Lungen- 
anlage formell  nach  der  entodermalen. 


>)  Der  hinlerHv  Abschnitt  diT  Luiik'^  kann  in  oincn  schluilcen.  u-urülnrtigED  Blind- 
uok  aualanfen,  in  velohcui  diu  AlvVDii'Qbildang  in  der  llcgcl  nii'ht  stark  ausgi'BiirochEn  ist, 
oder  gänilidi  fehlt. 

Solche  wuralinige  Purtufilze  Sndcn  sieb  auch  bei  gowiaeen  Äsen  labutcn ,  Igua- 
DideD  nnd  Varuniden.  Bei  Ch  amfilenni  den .  wo  uur  das  vordere  Lungeaende 
dnrch  Sepien  abgekamniert  i>l,  enUpringen  die  PorUltze  auch  ichon  weiter  rome  Tom 
veotialen  LuDgenraad.  Sic  besiUm  hier  eine  (aden.,  spindel-,  lieulen-,  oder  aach  lappen- 
«rlige  Konfiguration.  Dadorch  erscheinen  Verbillninse  angebahnt,  welche  wir  in  der  Archi- 
IckUr  dor  Vogellunge  lur  hOcbiten  Entwickeluni;  konimsD  leben. 


Lunge  und  Luftsäcke  der  VögeU 

Die  einheitlichen,  ungelappteu  und  blutreichen  V 
im  Verhältnis  zu  dem  sehr  umfftugreicheii  Thorax  kl< 
hinaichtlich  der  Koitiphkation  ihres  Aufbaues  uud  /' 
sehen  Leietungafäliigkoit  an  der  Spitze  aller  liesj^ 
der  Wirbeltierreihe. 

Fest  den  Brustwirbeln   und   den  Riiipen  augep^ 
nur  eine   geringe  Elastizität  und  Erweiteruugstähigke 
brouchus,  welcher  von  seiuem  Eintritt  an  nahe  der  Mit 
Lungen  Oberfläche  bis  zur  hintersten  Grenze  des   gani 
läuft  und   dabei   seine  Knorpelringe   allmählich 
jederseits  in  Nebenbroncheu,    welche  teils  eine 
dorsale  Lage  haben.     Die  von  den  8  ventralen 
kleinkaliberigen  Nebenbronchen  ausgehenden  Zww 
Menge  dicht  stehender,  gleichweiter  Öffnungen  i 
in  kleine  Röhrchen,  die  sogenannten  Lungen pfsH 
Vom  Lumen  der  einzelnen  Pfeifen  gehen  kurzg«drr 
geordnete   Bronchioli   ab,   welche   sieb  in  ihrem 
in  immer  feinere  Luftkanäle  verästein.      Diese   „Lj 
verflechten  sich  mit  den  Blutgefäßen. 

Sämtliche   Luftwege   der  Vogel         ^ 
miteinander,  während  Blindsäcke  und  Alveol4|| 
gänzlich  zu  fehlen  scheinen.     Die  Ausbildung  t 
wie  die  allseitige  Kommuuikatiou   der  Pfeifenbei 
kapillaren   stehen   in  gerader  Proportion  zur  AOL 
Vermögens.     Ein  grob  angelegtes  Broncbialsysteuil 
Kaliberschwankung  der  LuFtwege  chiirnkterisiert  i 
Respirationsvermögen  besilzcudeii,  schlechten  Flia 

An  der  freien,  ventralen  Fläche  jeder  Lungi 
Offnungen,   durch    welche  Broncbialäste   auBmüiu| 
führen  iu  ebensoviele  dünnhäutige  Riiume  und  i 
in  Verbindung  mit  der  Außenluft').     Diese, 
Luft  tullbaren.  und  in  früher  Embryonalzeit  i 
primitiven    Lungenbläschen    entstehenden    „Lnd 
System   bestimmt   angeordneter  Hohlräume   daT 
nicht  nur  zwischen  die  Eingeweide,    bezw.   zwi^ 
Kumpfwand  ein,  sondern  überschreiton  auch  no( 
höhle  und  kommen  zwischen  die  Muskeln  uD' 
liegen. 

BeKÜglich  der  physiologischen  Bedeutung  C'l 
gendes  bemerkt.  ' 

Der  durch  die  rhythmische  Bewegung  äff 
Weiterung  und    Verengerung  des  Brustkorbe 

f;ekeilten,  kleinen  Lungen  nicht  folgen,  wohl 
iche  Ausdehnung  besitzenden  Luftsäcke,  w^  j 


LuQ«r  jeQen,  Ton  der  veutralen  Lun^i-iiRUcli. ^_    _ 

3  abdoniinateii,  vom  bnutlalcn  Enilc  .iL'a  Ban^l 
imt  noch  ein,    pIwh   tüiq    rwpilen  nrillil    äva 
r  Kanal,  welcher  in  clnt-'D  li  i  ii  l  ereu,  diapbri 


I.unge  lind  Liittsäpke  der  Vögel. 


Fig.  26U.  KuiDpfpiD^fweiilc  und  LiiriHück?  ciufr  Eute,  nach  EutFernuag  lier 
Teotralen  Rumpfwand.  Nscb  einvt  Orij^DBlieichnnD^  van  H.  ätraHer.  Ap  Arteria 
pDlmanalii ,  Am,  V.a  Arlerin  und  Venu  anonymn  mll  ihren  Allen,  Cd  Coracaid,  C,  C 
Cervibalesck .  D  Dhihi,  D.ili.d  dun  fibr^Me  DiaplirBgma  lliDrauieo- abdomin alc ,  F  Paroala, 
H  Uest  im  Herzbcultl ,  Icd,  Icf  Uji^amentom  coroDuriuni  hepDlis  dcilrum  and  siniatriim, 
Ifed  LigBDienlum  corsco-fnrcnliri»,  Lg,  Iig^  Lunge ,  üh  Ugitnenluni  luspenioriDm  bepalia, 
Oe  ösophaguii,  P  gioäet  BruBtmuBkel ,  p  Pektoraltfucbe  zwiichen  Corasoid,  Scapula  und 
den  vorderaten  Rippen,  mit  di?in  Supraeoracoidalraam  hommuniiierend ,  pa  Arterie  dea 
BrostmaBkels,  po  Vene  dcsBelbon,  T.Abd.S,  LAM.S  rechter  und  linker  AbdomiBaLwck, 
tL,  IL  retiiler  und  linker  Leberlappen,  5  Musculus  subolaTJus,  a,  i  Scheidewand  iwirchen 
den  vorderen  diaphrai|niiatiiicht<D  Laftsickro  und  dem,  im  Tordcniten  Teil  des  Thorax  ge- 
legenon,  nnpnarcn  Supraeomcoidalsaok,  e' ,  «'  Seheiderand  iwiachen  dem  hinteren,  dia- 
pbra^mal-  Luftsaok  uml  dem  vorderen  dispbragmat.  Ludranni,  T  Trachea,  F  Torderei 
WondBlück  des  SupracorBcoidaluckca,  *  Einlrlll  de*  TracheHlaEtcB  in  die  Lunge,  f  vorderer 
dinphragmatitüher  Luftraum,  tt  hinterer  diapbragmat.  Luftsack.  Rot:  Scbnittlinien  <lea 
Perieards  und  Peril 


Lunge  nnJ  LuftaHoke  der  VOgcl. 

Einsauger,  andererseits  als  Aaspresser  der  Luft  fungieren.    Da  j 
bei  der  Einsauguug  die  frische  Luft  nicht  allein  in  die  feinsten  Lungeu- 
teilchen,  sondern  auch  zum  Teil  direkt,  von  den  Nebenbronchen  aus, 
in  die  Luftsäcke  dringt,  so  wird,    wenn   bei   der  Verengerung    des 
Thorax  die  in  den  Luftsäcken  befindliche  Luft  durch  die  Lunge  aus- 
gepreßt wird,  auch  die  Ausatmung  für  die  Sauerstoffversorgung  dea 
Blutes    nutzbar   gemacht.     Die    Luftsäcke,    die    in   ihren    Hauptab-  i 
Bchuitten  geradezu  gefäßarm  sind,    dienen   also  nicht  zur  \  er- 
größerung  der  Atemfläche,  sondern  nur  zur  Lu£taufspeiche-  I 
rung  und  wirken  dabei  gleichsam  wie  Blasebälge,  oder  Ventila-  j 
toren,    welche    die    Durchlüftung    der   Lunge   besorgen,   während  | 
der  eigentliche  Gasaustausch,  d.  h.  die  Respiration, 
in  der  Lunge  selbst  erfolgt 

Der  Nutzen  der  , Pneumatisation"  des  Vogelkörpers  beruht 
also  nicht  einfach  auf  der  Verminderung  des  absoluten  Gewichtes  des 
Tieres  durch  die  Knochenpneumatizität  (Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  lirsparnis  an  Knochensubstanz  durch  a  weck  mäßigeren 
Verlauf  der  Zug-  und  Druckbalketi).  Auch  die  Lufträume  zwischen  I 
den  Muskeln  und  im  Innern  des  Rumpfes  sind  für  den  Flug  von  ' 
Bedeutung. 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  daß  die  Pneumatizität 
der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzen  Skelettes  zur  Erleichte- 
rung des  Fluges  diene,  läßt  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhalten,  seitdem  mau  weiß,  daß  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die 
Sterna,  keine,  oder,  wie  die  Möven,  fast  gar  keine  lufthohlen 
Knochen  haben,  während  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  aus- 
giebigster Weise  damit  ausgerüstet  sind.  Somit  ist  die  Knocbeii- 
pueumatizität  (man  denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt 
keine  unter  allen  Umständen  wesentliche  Bedingung  des  Flugver-   — 'xx^ 

mögens,  wenn  lianiit  auch  nicht   geleugnet   werden    soll,   daß   sie  — __J 

unif  ich  verweise  dabei  namentlich  auf  die  größeren  Flieger  —  'votLrn^-^ 
Vorteil  dafür  werden  kann.  Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  utii«:*-»^-^^ 
eine  Verminderung  der  Eigenschwere  des  Flügels  handeln,  und  eben- «u-^di 
so  muß  natürlich  jede  Verminderung  des  Gesamtgewichtes  die  Flug^^,«:^_a{ 
arbeit  vermindern. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Tieren,  oder  nur  der  Klass».^^ .^d 
der  Vögel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  KnocheupneujLri^d^ 
matizitst  überhaupt  nicht.     So  haben  Untersuchungen  über  die  iuumtz .ilt sil 

froßen  Teil  gigantischen  Dinosaurier  Amerikas  gezeigt,  daß  auclf:^ «u ^Uj 
ei   ihnen   lufthohle  Knochen   allgemein  verbreitet  waren.     Auch  di-  i  t» 
Sinus  frontales,  sphenoidales  etc.  der  Säugetiere  gehöre« 
hierher.     Hier  wie  dort  handelt  es  sich  offenbar  in   erster  Linie  tin 
eine  Ersparnis  an  Material^). 

1)  DIcB  piügt  sich  t,  B.  auch  in  aileo  jenen  Schall clknorlien  deuttii^li   aui ,   vplah» 
wie   bei   Vügeln   uii<]   Krükodiliem,   mit   der   PnukoDhblilc   koinmuDiiiereu.      Diliii.«^C^**^ 
gehört    dw  AlUphenoid,    da»  Sqoauiosuia    und    das    Mastoidcum.     Audi    du  OO 
Dccipitalc  ist  xiim  grüUteo  Teil  poeumatUch. 

Zu  gaat  üxieiuiver  Eotfaltuag  gedeihen  die  Inllhohlen  Räume  bei  Huftieren, 
bei  Elcphss   ood   bei   den  An  thropoideD.     Die   äinua  frontalea   sind   hier 
entwickelt,    und    außer   den    auch    dem   Uenarben    zukümmenden    Sinai    inBXil 
uild  aphcnoidalea  finden  uch  noch  Luftr&umc  in  den  Froccisaa  plerjgoide.  — 
in  den  Alae   magnae   llea  Kc^ilbeince,   ja  aic  kennen   neh  auch  noch   auf  alle  Gemäi9 ^^^^'*- 
knooben  auidehnen.   Eine  im  Jochbein  liegende  tlOhle  kommuniiicri  mit  der  HigbrnorahlAK''"''    '" 


►•oij 


Lnoge  der  HBugcr. 


Sauger. 

Bei  deu  Saugetieren  verliält  sich  die  Länge  der  Trachea 
proporliona]  zu  derjenigen  des  Halses.  Ist  letzterer  verkürzt,  ao  ist 
die  Tranhea  fast  ganz  auf  den  Thorax  beschränkt,  oder  sie  teilt  sich. 
wie  bei  den  Sirenen,  unmittelbar  hinter  dem  Ringknorpei  des 
Kehlkopfes  in  die  beiden  Bronchi. 


Fi«.  269.  Fig.  270. 

9cheiDBt  lache  Da  ratet  Jung  dei  Bronchi  slbaumi^B  der  »iugetierc. 
ind  V  Arieria  uud  Ven«  pulmonali»,  a,  a  Miieraeilinet ,  bronobuUer,  .epwlerieller* 
Broncbui,  &Ri'ibe  der  ,hypiirteriellen*  Vcolndlimnchien,  e  der  .hnMinurielleo'  Dorialbronchien. 
Pig.  270.  A  Kpchle  Lunge  dea  Man  Iw  u  rfcB,  w.'lcbc  die  ^UniHob  ungcl  apple 
linke  Liinge  ta  VoluincD  2— 4mal  übertriftt.  B  Bride  Lungen  dei  Men- 
■  oben  Ton  der  Vent  ralacitc  gcicbün.  1,3,3,4,5  die  venwbiedcnen  Lungnilappra, 
Si  nnd  3'  der  aogeoannle  obere  und  untere  Luppen  der  linken  Lunge  dea  Menschen, 
~ti,  ^'  die  beidcu  Atrien  dea  Heraens.  Ao  Aorta.  C>  Cava  iiiperior,  S,  S  Snlcui  für  die 
Arlcria  aubclHTin,  Tr  Tcathea,  V  Herxveiitrikel,  Z,  Z  Zwerebfellflaehe  (Dasis)  der  Lunge; 
in  der  Fipur  Ä  enisprochen  dit  Zahlen  ■!  und  5  ditsi^r  Flfiehe,  f  Indaura  tordia. 

Die  Knorpelspangen  der  Trachea  sind  meistens  dorsal  nicht  ge- 
»cbloBsen,  Hondern  durch  eine,  glatte  Muskein  führende  Membran  ver- 
fcjunden. 

Die  Bronchen  sind  von  ähnlichen  Knorpelringen  umgeben  wie 
«3ie  Trachea,  uud  hier  wie  dort  sind  sie  nur  ausnahmsweise  ge- 
schlossen. 


362  Lunge  der  Sftuger. 

Eine  direkte  Ableitung  der  Säugetierlunge  von  derjenigen  der 
Reptilien  ist,  wenn  auch  in  genetischer  Beziehung  dieselben 
Gesetze  walten,  nicht  möglich;  nur  die  bei  Echidna  auftretenden, 
weiten  Lufträume  erlauben  eine  gewisse  Parallelisierung  mit  den  bei 
Reptilien  herrschenden  Verhältnissen.  Dabei  ( —  und  dies  gilt 
auch  für  Opossum  — )  ist  aber  der  Gedanke  an  eine  sekundäre 
Erwerbung  nicht  auszuschließen. 

An  dem  sogenannten  Stammbronchus,  welcher  bei  allen 
Säugern  die  gesamte  Lunge  bis  zu  ihrem  Hinterende  durchsetzt,  unter- 
scheidet man  ein  zweireihiges  System  von  Seitenbrouchen,  nämlich 
ein  aus  größeren  Elementen  bestehendes  ventrales  System  und 
ein,  durch  schwächere  Ausbildung  seiner  Komponenten  charakterisiertes, 
dorsales  System*). 

Die  in  der  Säugetierlunge  zu  beobachtende  Lappenbildung 
tritt  in  ihrer  morphologischen  Bedeutung  der  Bronchialverzweigung 
gegenüber  stets  in  den  Hintergrund,  d.  h.  der  innere  Bau  der 
Lunge  bleibt  dadurch  in  seinem  Wesen  unberührt.  So 
ist  die  Lappung  der  Säugetierlunge  als  eine  erst  sekundär  einge- 
tretene Erscheinung  anzusehen,  der  eine  phylogenetische  Bedeutung 
nicht  zukommt. 

Die    ursprünglich    zur  Lappenbildung    führenden  Einkerbungen 
können  sich  wieder  zurückbilden,  so  daß  die  Lungen  zu  einheitlichen 
Säcken  werden  (Sirenen,  Cetaceen,  einzelne  Pinnipedier  un 
Chiropteren,  Murinen,  Sciurus,   Castor  u.  a.)  oder  nur  un- 
deutlich  gelappt  erscheinen    (Bradypus,   Myrmecophaga,    ver 
schiedene  Perissodactyli  u.  a.). 

Bei  vielen  Säugetieren  tritt  ein  unpaarer  Lungenlappen,  meist  n 
rechts,  zwischen  Pericardium  und  Diaphragma  auf.   Er  heißt  Lob 
inf racardiacus,    impar,   oder    azygos   und    wird    von   eine      _ 
accessorischen   Bronchus   versorgt,  welcher  ventral  aus  dem  recht^^^ 
Stammbronchus  entspringt.  Dieser  Bronchus  kann  übrigens  auch  v^^^. 
banden  sein,  ohne  daß  es  zur  Ausbildung  des   betreffenden  Lapp^-  ^^ 
kommt. 

Was  die  feinere  Lungenarchitektur  betrifft,  so  sei  noch  Folgen  cle^ 
bemerkt: 

Die   Bronchen   werden   gegen  ihre   Endausstrahlung   hin  imiDer 
feiner  und  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  spärlichere  Knorpe/- 
demente,  bis  diese  bei  den  Endbronchiolen  endlich  ganz  schwinriea 
Die  Endbronchiolen  münden  in  kleine  Endbläschen,  die  sogen.  Sac- 
culi   alveolares   s.   Infundibula,   und   da  deren  Wandung  an 
zahlreichen  Stellen   zu  Alveolen  vorgebaucht  ist,   so  wird  dadurch 
eine  bedeutende  Oberflächen  Vergrößerung  erreicht.   Diese  aber  kommt 
wiederum    dem    die    Sacculi    alveolares    umspinnenden   dichten 
Kapillarnetz,  und  dadurch  dem  Gasaustausch  zugute,  welcher 
sich  in  diesem  Bereich  der  Lunge  vollzieht. 


f 
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' )  über  das  Wesen  und  die  ßedeutuni^  der  «wischen  recht<?ra  und  linkem  Bronchiil« 
System  herr8chen<h»n  Unterschiede  (.asymmetrisches  Verhalten  des  eparteriellen  Systemi*) 
ist  noch  keine  Einigung  erzielt.  Am  besten  be7.(Mehnet  man  die  oberst^'n  (vordersten), 
kopfwärts  liegenden  Bronchien,  mögen  sie  eine  eparterielle,  oder  eine  hyi>arterielle  Lsg* 
haben,  schlechtweg  als  Bronchen  <ler  Lu  ngenspi  tzen  =:  apicale  Bronhen.  D* 
eparterielle  Bronchus  der  rechten  Lunge  des  Mc'nschen  und  gewisser  Säugetiere  wäre  also  keu 
Bildung  sui  generis,  sondern  würde  dem  ersten  dorsalen  Sei  ten  bronchus^ntspreeh« 


reril..iipuiD  uad  PIeu 


Peritoneum  und  Pleura. 


Der  von  einer  Serosa  ausgekleidete  Leibesrauni,  das  Cölom, 
ist  bei  Anamiiia  nocli  tsinheitlieh,  und  auch  in  der  Reüie  der 
Reptilien  treten  erst  schwache  Spureu  einer  Abkammeruüg  auf. 
Bei  Vögeln  macht  aber  der  Prozeß  schon  weitere  Fortschritte,  und 
bei  Säugern  endlich  begegnen  wir,  auf  Grund  des  gut  entwickelten 
Zwerchfelles,  einer  Abspaltung  der  Leibeshöhle  in  zwei  große  Abschnitte, 
in  einen  hinteren,  den  Peri tonealraum  und  in  einen  vorderen, 
den  Pleuralraum.  Im  letzteren  liegt  als  dritter,  abgespaltener  Raum 
dna,  das  Herz  umschließende  Cavum  pericardii.  Letzteres  findet 
sich  auch  schon  bei  Anamuia.  Bei  allen  jenen  drei  serösen  Kavi- 
täten  kann  man  ein  waudständ  iges,  oder  parietales  Blatt,  sowie 
verschiedene,  in  das  Lumen  einspringende  viszerale,  d.  h,  die  be- 

^H  ^  B  Fig.  271.   ScheniRt. 


irhaUi 


ichl. 


A  FroDtnlscbDilt ,  B 
Querachuitl.  ßr  Bron- 
chien, H  Her:,  L  L 
Lungen,  m  niediuü- 
nalesBlBtt  der  Pleura 
piuietalis,   P  psrieta- 

"■  ImBlatl.  P'viBieralM 

Blatt  der  Pleura,  Pe, 
A'  pAri«l«lM  und  viu«ralea  Blalt  dei  HerxbeuteU.  Ji  Bippen  (Brastwand),  SSternaiu,  ^Tni- 
dies.   W  Wirbelsäule,  t  t  üuiscblagstrllc  des  parieraleD  und  Tiueralen  lilatlci  der  Pleura 
am  Hilu>  pulmonis  [Bt). 


treffenden  Eingeweide  in  suspenso  lialteude,  bezw.  umschließende, 
mesenteriale  Blätter  unterscheiden.  Dementsprechend  existieren  also 
ein  Peritoneum  parietale  und  ein  Peritoneum  viscerale, 
eine  Pleura  parietaUs  s,  costalis,  und  eine  Pleura  vis- 
ceralis  s.  pulmonaÜs,  sowie  endlich  ein  Pericardium  parie- 
tale und  viscerale  (vergl.  dus  Zwerchfell).  Die  entlang  der  medialen 
Lungenflftche  sich  erstreckende  Partie  der  Pleura  parietalia  wird  Mittel- 
fell, oder  Mediastinum  genannt. 

Da  sieb  nun  zwischen  jenen  beiden  Blättern  eine  lympbartige 
(„seröse")  Flüssigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  be- 
treffenden, einem  wechselnden  Volum  unterworfenen  Organe  leicht 
und  ungehindert  vollziehen. 

Auf  das  Omentum,  die  Bursa  omentalis  und  auf  ähnliche 
mesenteriale  Rezeßbildungen  kann  hier  nicht  näher  einge- 
gangen werden,  und  ich  will  nur  bemerken,  daß  die  Mesenterial- 
rezesse  die  Aufgabe  haben,  ursprünglich  mit  dem  Digestionskanal 
breit  verbundene  Organe  von  jenem  teilweise  frei  zu  machen.  Die 
selbständige  Beweglichkeit  des  Darmtraktua,  des  Herzens  und  der 
Lungen  einerseits,  sowie  die  Starrheit  und  UnbewegUchkeit  anderer 
Organe,  wie  z.  B.  der  Leber  andereraflits,  sind  also  die  Grundursache 


für  die  Entstebung  der  Mesenteriairezeese  in  phy logenetisc-her 
Beziehung. 

Dabei  spielen  die,  je  nacii  Zahl  und  Lage  stärker  (im  allgemeinen 
durch  Gefälle  oder  Drüsenausführungegänge)  fixierten  Punkte  der 
betreffenden  Organe  selbstverständlich  eine  große  Rolle. 

In  ontogeoetiacber  Beziehung  kommen  wahrscheinlich  andere 
Faktoren,  als  bei  der  Phylogenese  in  Frage,  namlJch  aktive  Ein- 
stülpungen des  Serosaendothels. 

Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  das,  nur  den  Säugetieren  zu- 
kommende Omentum  majuB  ein,  doch  muß  biusichtlich  dieses 
Kapitels  auf  Spezialarbeiten  verwiesen  werden. 

Pori  abdominales. 

Unter  „Pori  abdominalis"  versteht  man  eine,  in  der  RegeLf^) 
paarige  Durchbohrung  der  Wand  des  hinteren  Abschnittes   des  Pen — .mr-i- 


tonealcavums ,  welche 
AuOenwelt  setzt. 


i  Cölom  in  direkte  Kommunikation  mit  dei 


Bei  den  Cyclostomen 
sich  ein  Porenpaar  in  den  Sinu_j 
urogenitalis  und  dient  zur  Auster 
tung  der  Oeschlechtsprodukte. 
handelt  sich  dabei  wahrscheinlich 
nicht  um  ein  Homologon  derPo.^:n3ri 
abdominales  anderer  Tiertormer  «!^u, 
indem  die  eigentlichen  Abdomine^  al- 
poren  normalerweise  nicht  in  jen^  .^oer 
Weise  fungieren.  Aus  diesem  Grün»-  ^de 
würde  man  sie  besser  als  Pori  ^^^ge- 
nitales  bezeichnen.  Derselbe  ^^3e- 
Sichtspunkt  gilt  auch  für  die  Pie  'in" 
genitales  der  Muränoiden. 

Die  Leibeshöhle    aller  Sei ^a- 

chier  männlichen  und  weibliclB^en 
Geschlechtes  steht  mit  der  Auß-  co- 
weit  in  Kommunikation,  und  zv^^car 
1.  entweder  indirekt,  nur  dui^Krh 
Nephrostomen,  von  welchen  b^^im 
Harnapparat  wieder  die  Rede  s-  -«in 
wird,  oder  2.  direkt,  durch  P  ^ri 
abdomina  les,  oder  endliche  3 
durch  Nephrostomeu  und  P_ 
abdominales.  Da  nun  dasgle^ 
zeitige  Vorkommen  beider  nur  «uf 
sehr  wenige  Selachier  bescbrÄ-nkt  , 
und  bei  allen  anderen  Fischeu^ 
wie  bei  allen  Dipnoern  und  Aia  f  1"; 
bien  überhaupt  auszuschließen  ist,  so  läßt  sich  nicht  verkennen,  «Juli  I 
zwischen  den  Nephrostomen  einerseits  und  den  Pori  ab»  <Jö-  ] 
minales  andererseits  ein  reciprokes.  bezw.  ein  kom[*«n- 
satoriaches  Verhalten  besteht,  d.  h.  also,  daß  sich  beide 
gegenseitig  nahezu  ganz  ausschließen. 


Schema.  Die 
der  Abdomiual- 
em    PudLI«    des 


Fig.  272.  HoiixoDtnli 
die  Kloskengegend 
ohicri  nach  E.  J.  Blei, 
*  •  ■  Hollcn  ■Ddeulen,  daß 
pnrat  auch  aa  irgend  eit 
io  weiten  AbiUadcn  qoergcilrcifteu  Ab- 
■chuiMra  der  gloBkenpapille  durch  brcclien 
kann.  In  wlcheu  Filleu  ist  die  Piipilti: 
■ülid  (Raja).  a  btind  endigeade,  ekto- 
dcrmalr  EiaitülpuDR  (KloakenUKbe),  b,  b' 
KloHkenpapillp,  e  PcritouralbOble,  w«Iuhe 
«cb  bei  e'  ia  dea  Abdominalporu»  fiSnel. 


Fori  nbdoininiiles, 


Vr.  fl<,.  =,1f-i-  fc>.     W™ 


.^y-"^^^% 


hroatouwii  (Nplu.)  (Cei 


273  A.  B,  C.  Drpi  ^ehomalisciie  FiLMirm  niich  E.  J.  RUs,  um  di(^  drei 
iliehkeStea  der  Kommunikation  der  Feri  t  ouen  t  hüble  mit  der  Außen- 
t  bei  Fischen  and  Dipooern  lu  zeigen,  A.  Nur  VerbindDog  durcli  die 
:ioD,  RhiDS  nod  gewine  andere  Selnahier,  bevor  lie 
a  die  GeschlecbUreife  getreten  ilnd ;  euch  Amia  chItk- 
Ten).  B.  Verbindung  durch  Nephrcwtoinen  (Nphi.)  und  Abdominal poren  (Por.ahd.) 
Ibk  erwHchBene  Scylliiden  und  Spinncidite).  C.  VerliinduDK  nur  durch  Abdo- 
ilporeo  (Por.abd.j  (Carcha  riid  ae,  Lamnidae  und  Batoidei;  HoloDcphala, 
•BChaene  Oanoiden,  gcwiee  Dipnoi,  ^Kwis»  Salmoniden,  Mnrm?  rldne). 
lüge  allgemein  güllige  Bezeicboangen  obl^r  Figuren:  Cl,  Glo  Klouke,  Ma.Kp.  Mal- 
'  "■  "e  KOrperoheo  der  Drniere,  Mm.  ( Meson  ephrm),  Per.H.  Pen  Ion  eld  höhle,  Ur.Og. 
Urniorcn-  s.  Mesonephrosgsng. 
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Bei  Ganoiden  liegen  die  Pori  abdominales  zwischen  der  Uro- 
genitalöffnung und  dem  Anus. 

Unter  den  Teleostiern  sollen  sie  nur  den  Salmoniden  und 
den  Mormyiiden,  wo  sie  rechts  und  links  vom  Anus  liegen,  zu- 
kommen, allein  häufig  sind  sie  hier  nur  einseitig  entwickelt,  oder 
fehlen  sie  gänzlich  (Fig.  273  A,  ß,  C). 

Bei  Gerat odus  öffnen  sich  die  paarigen  Abdominalporen  hinter 
der  Kloake,  während  bei  Protopterus  nur  ein  unpaarer,  nach 
vorne  (d.  h.  kopfwärts)  blindgeschlossener  Kanal  existiert,  welcher 
sich,  je  nachdem  der  After  rechts  oder  links  von  der  Mittellinie  liegt, 
rechts  oder  links  nach  außen  öffnet.  Dabei  liegt  er  entweder  innerhalb», 
oder  außerhalb  des  Kloakensphinkters  ^). 

Über  die  morphologische  Bedeutung  der  Pori  abdomi- 
nales ist  nichts  Sicheres  bekannt,  und  künftige  entwickelungsgeschich 
Hohe  Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  sie  den  letzten  Resten  vo 
Segmentalgängen  entsprechen.  Immerhin  ist  wohl  im  Auge  zr.^^*  iw 
behalten,  daß  Pori  abdominales  und  Nephrostomen,  mögen  nun  dies^^^ese 
oder  jene  phylogenetisch  älter  sein,  unter  einen  und  denselben  physi^^,^io- 
logischen  Gesichtspunkt  fallen,  insofern  sie  beide  für  die  Ausf ul^.ÄLjahr 
regressiver  Stoffe  aus  der,  zum  großen  Teil  ein  Exkretionr  mtml^s- 
Organ  repräsentierenden  Leibeshöh  le  dienen  können.  BSfcÄL  Be- 
züglich weiterer  Verbindungen  der  Leibeshöhle  mit  der  Außenw^  ^9^relt 
vergl.  später  das  Urogenitalsystem. 

Rückblick. 

Die    bei    vielen    Wirbellosen    eine    große  Rolle    spielende   Ha'^^^caut- 
respiration    tritt    bei    den    meisten    Wirbeltieren    der   Kiemen-    oci^-^Dder 
Lungenatmung   gegenüber  in   der  Regel   stark   in   den   Hintergruaci-ÄiDd 
und  spielt  nur  bei  Amphibien  noch  eine  größere  Rolle.     Bei  manchzzÄThen 
derselben  ist  auch  die  Mund-Rachen-Atmung  von  Bedeutung. 

Die  wasseratmenden  Kiemen  sowohl,   als  auch  die  luftatmeno^  .den 
Lungen  sind  genetisch   aufs   engste  an   den  Tractus    intestinalis  ge- 

bunden, und  beide  erfüllen  durch  den  auf  dem  Wege  des  Kreislaiz-^wfes 
sich  vollziehenden  Gaswechsel  ein  und  dieselbe  Funktion. 

Während   nun   aber  die  Kiemen   im  Bereich   des  Kopfes,   bt mbzw. 

des  Viszeralskelettes  an  die  Existenz   von  Offnungen   geknüpft  s— ^iod, 
welche  die  Schlundwand  durchbohren,  handelt  es  sich  bei  den  Luf    Jgen 
um  Divertikelbildungen  des  Vorderdarms,  welche  in  den  Leibesra^num 
zu  liegen   kommen.     Ähnliche  Einrichtungen   finden   sich   schon         bei 
Fischen   in  Form   der  außerordentlich   vielgestaltigen  SchwimmU  Zlase, 
allein  es   handelt  sich   dabei,   aus  Gründen   des   Kreislaufes,   in       der 
Regel  nur  um  eine  morphologische,  und  um  keine  funktionelle  Para.  lie/e, 
d.  h.  die  Schwimmblase  fungiert,  abgesehen  von   gewissen  Gauoicfen 
und  einigen  Teleostiern,  als  ein  hydrostatischer  Apparat. 

1)  Von    Abdominal ftoren    bei  Amphibien,    Vögeln    und    Mammalia  ist    oicb/f 
bekannt,  bei  Reptilien  aber,  nämlich  bei  zahlreichen  Schildkröten  und  Krokodileo, 
werden  nie  vielleicht  durch  die  sogen.  Peritonealkanüle  repräsentiert.     Diese  besitien 
bei  den  Schildkröten  nahe  Lagebeziehungen  zum   Penis    und    zur  Clitoris,   dringen  in  die 
spongiöse  Substanz  der  Eichel  ein  und  endigen  dann  gewöhnlich  blind.    Bei  Krokodileo, 
wo  sich  das  Cavum  peritonei  gegen  die  Peniswurzel  zu  trichterartig  auszieht,  mündeii  die 
Kanüle  in  die  Kloake. 


\ 
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Auf  Grund  des  einheitlichen,  in  der  gesamten  Zirkumferenz  des 
Kopfdarmes  in  gleicher  Weise  zur  Verfügung  stehenden  Bildungs- 
materiales  und  der  gleichen  Innervation  kann  sich  jenes  Organ,  das 
man  als  Kehlkopf  bezeichnet,  sowohl  ventral,  am  Eingang  der  Lunge, 
als  auch  an  demjenigen  der  Schwimmblase,  also  dorsal,  entwickeln, 
vorausgesetzt,  daß  sich  dieser  Prozeß  im  Bereich  der  kaudalen 
Branchialgegend,  d.  h.  des  Pharynx,  vollzieht.  In  diesem  Fall  kann 
es  zur  Ausbildung  eines  sehr  komplizierten  Larynx  dorsalis  kommen, 
in  dem  allerdings  knorpelige  Stützelemente  nicht  existieren. 

Die  Kiemen  sind  als  eine  phyletisch  ältere  Einrichtung  zu  be- 
trachten, als  die  Schwimmblase,  bezw.  als  die  Lunge,  denn  die 
niedrigsten  Fische  zeigen  von  einer  Schwimmblase  noch  keine  Spur, 
und  dieser  Satz  wird  auch  durch  die  Ontogenie  gestützt.  Letztere 
beweist,  daß  sämtliche  Wirbeltiere  früher  einmal  kiemenatmend  waren, 
und  daß  sie  erst  ganz  allmählich,  in  Anpassung  an  das  umgebende 
Medium,  luftatmend  geworden  sind,  ein  Prozeß,  den  wir  heute  noch 
in  der  Entwickeluug  der  meisten  Amphibien  vor  unseren  Augen  sich 
abspielen  sehen. 

Daß  die  Kieraenregion  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Wirbel- 
tiere über  einen  viel  größeren  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckt 
haben  muß,  erhellt  unzweifelhaft  aus  dem  Verhalten  des  Amphioxus, 
der  Cyclostomen  und  der  Notidaniden,  sowie  aus  gewissen  Kiemen- 
rudimenten, wie  sie  bei  anderen  Fischen  häufig  noch  nachzuweisen  sind. 

In  morphologischer  Beziehung  lassen  sich  die  Kiemen  sämtlicher 
Wirbeltiere  in  fünf  Abteilungen  zerfallen,  die  unter  sich  keine  direkten 
Beziehungen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  den  Amphioxus ,  die 
zweite  durch  die  Cyclostomen,  die  dritte  durch  die  übrigen,  im  er- 
wachsenen Zustande  befindlichen  F'ische,  die  vierte  durch  die  Em- 
bryonen der  Selachier,  gewisser  Ganoiden  und  Teleostier,  die  fünfte 
endlich  durch  die  Dipuoer  und  die  Amphibien,  be/.w.  durch  die 
Amphibien- Larven  repräsentiert.  Bei  allen  aber  hat  man  hinsichtlich 
der  Genese  das  Entoderm  als  das  treibende  Prinzip  zu  betrachten: 
alle  Kiemen  sind  im  wesentlichen  Darmderivate. 

Was  den  Respirationsapparat  der  luftatmenden  Wirbeltiere  anbe- 
langt, so  kann  man  bei  allen  1.  die  Luft  zuführenden  Wege  und 
2.  die  eigentliche,  mit  dem  Gasaustausch  betraute  Lunge  unter- 
scheiden. Erstere  zerfallen  in  den  Kehlkopf,  die  Trachea  und  die 
Bronchien. 

Der  Eingang  zum  Kehlkopf  liegt  im  Gegensatz  zu  demjenigen 
des  Luftganges  der  Schwimmblase  stets  an  der  ventralen  Schlund- 
wand ,  unterscheidet  sich  aber  von  jenem  bei  niederen  Typen  im 
übrigen  nur  wenig.  Jene  ventrale  Lage  bahnt  sich  schon  bei  Crosso- 
pterygiern  an  und  führt  dann  durch  die  Dipnoer  zu  den  Verhält- 
nissen der  Amphibien. 

Stets  ist  die  laryngeale  Muskulatur,  in  phylogenetischer  Hinsicht 
iuf  den  primitiven,  unter  dem  Einfluß  des  N.  vagus  stehenden  Con- 
Jtrictor  des  Kopfdarmes  zurückzuführen,  während  über  die  Herkunft 
Jer  laryngealen  Stützelemente  noch  keine  Einigung  erzielt  ist.  Sie 
reten  zum  erstenmal  bei  geschwänzten  Amphibien  auf,  zeigen  aber 
iier  noch  ein  sehr  primitives  Verhalten.  Die  Trachea  ist  bei  Am- 
>hibien  in  der  Regel  noch  außerordentlich  kurz,  bezw.  noch  gar  nicht 
T-orhanden,  so  daß  man  vom  Kehlkopf  aus  direkt  in  die  Lungensäcke 
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gerät.  Eine  von  Knorpeln  gestützte  Trachea  ist  somit  als  ein  sekun- 
därer Erwerb  zu  betrachten,  findet  sich  aber  in  dieser  Form  bereits 
bei  gewissen  Urodelen. 

In  der  Reihe  der  Anuren  erreicht  die  Kehlkopfmuskulatur,  sowie 
auch  das  Knorpelskelett  eine  höhere  Ausbildung,  und  hier  treten 
auch  zum  erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste 
Stimmorgan  gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Säugetierkehlkopfes  in 
seinen  Grundzügen  vorgezeichnet,  und  was  bei  Säugetieren  neu  hinzu- 
kommt, sind  im  wesentlichen  nur  die  Cartilago  thyreoidea  und  eine 
durch  Knorpel  gestützte,  selbständige  Epiglottis,  sowie  endlich  eine 
ungleich  reicher  differenzierte  Muskulatur. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  Vögel  insofern  ein,,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Brust  versenkt,  d.  h.  an  dem  Übergang 
der  Tracliea  in  die  Bronchien  angebracht,  und  der  obere,  eigentliche 
Kehlkopf  (im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten)  rudimentär,  und  nur  zu 
einem  einfachen  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  betrifft,  so  kommt  sie  keineswegs  bei  allen 
terrestrischen  Tieren  zu  funktioneller  Bedeutung;  sie  hat  vielmehr 
bei  zahlreichen  Urodelen  eine  Rückbildung,  bezw.  einen  gänzlichen 
Schwund  erfahren,  so  daß  sie  in  physiologischer  Hinsicht  durch  eine 
Mund-,  Rachen-  und  Hautatmung  ersetzt  wird. 

In  ihrer  Form  paßt  sich  die  Lunge,  wie  dies  auch  für  andere 
Eingeweide,  wie  z.  B.  für  die  Leber,  gilt,  der  Konfiguration  des 
Körpers  im  allgemeinen  an  und  stellt  in  ihrer  primitivsten  Form 
einen  nach  innen  und  außen  glattwandigen  Sack  mit  weitem  Lumen 
und  dünner  Wand  dar  (manche  Dipnoer  und  Urodelen).  Bei  Anm^n, 
und  in  viel  weiterer  Ausbildung  bei  gewissen  Reptilien,  entsteht  durch 
einen  vom  centralen  Lungenlumen  ausgehenden,  d.  h.  centrifugal  ge- 
richteten Sprossungs-  oder  Knospungsprozeß  eine  Zone  randständiger, 
alveolenartiger  Bildungen,  welche  in  aas  bei  höheren  Formen  immer 
mehr  zunehmende,  bindegewebige  Stroma  der  Wände  eindringen  und 
so  eine  stetige  Vergrößerung  der  Respirationsfläche  erzeugen.  Weiterhin 
kommt  es  dann  noch  zur  Anlage  von  Bronchialröhren  IL  und  HL  Ord- 
nung, welche  vom  centralen  Lungenlumen  (Stammbronchus)  auswacbsen 
und  knorpelige  Stützelemente  erhalten  können  (Schildkröten,  Krokodile). 

Dem  eben  angedeuteten  Bauplan  folgen  auch  die  Blutgefäße, 
sowie  das  intrapulmonale  Knorpelgewebe,  und  mit  diesen  Verhält- 
nissen sehen  wir  bereits  den  Typus  der  Säugetierlunge  angebahnt. 
Andererseits  kann  man  sich  vorstellen,  wie  dadurch,  daß  die  Seiten- 
bronchien  zweiter,  dritter  etc.  Ordnung  miteinander  kommunizieren, 
Bildungen  entstehen,  die  man  in  der  Vogellunge  als  Pfeifen  (Para- 
bronchia)  bezeichnet. 

Eine  weitere,  schon  bei  Reptilien  vorgebildete  Eigentümlichkeit 
der  Vogellunge  bilden  die,  in  früher  Embryonalzeit  entstehenden  Aus- 
sackungen des  Organes,  die  sogenannten  Luftsäcke«  Diese  dienen 
nicht  sowohl  zur  Vergrößerung  der  Atemfläche,  als  vielmehr,  nach 
der  Art  von  Blasebälgen  wirkend,  zum  Einsaugen,  Aufspeichern  und 
Auspressen  der  Luft,  kurz  es  handelt  sich  um  einen  Durchlüftungs- 
oder Ventilationsapparat. 
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Stets  ist  also  das  vom  Darm,  bezw.  vom  primären  Lungeusack  auB- 
wQchernde  entodermale  Epithel  für  das  ZustandekommeD  des  respira- 
torischen Höhlensystems  als  das  aktive,  treibende  Prinzip  zu  betrachten. 
Diesem  gegenüber  verhalt  sich  das  bindegewebig-muskulöse  Stroma 
rein  passiv,  so  daß  jene  Bildungen,  welche  bronchipetal  wachsende 
Septa  oder  Scheidewände  vortäuschen,  nur  als  solche  Luogenbezirke 
gelten  können,  welche  von  den  stets  bronchifugal  gerichteten  Hohl- 
Bprosseu  nicht  beeintlußt,  sondern  quasi  als  solide  Randzonen  nur 
ausgespart  werden. 

Bei  allen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  das  Kanalsystem  innerhalb  der 
Lunge  durch  monopodiale,  stets  in  eaudaler  Richtung  fortaehreitende 
Verzweigung  eines  das  ganze  Organ  durch  zieheoden  Hauptkanales, 
des  intrapulnionalen  Bronchus  (Mesobronchus,  Stammbronchus),  welcher 
eine  direkte  Fortsetzung  des  extrapulmonalen  Bronchus  repräsentiert. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Abdominalporen  ist  noch  keines- 
wegs klar,  und  es  läßt  sich  vorderhand  nur  behaupten,  daß  sie  eine  ur- 
alte, schon  von  den  Vorfahren  der  CyklostouieD  erworbene,  walirschein- 
lich  zum  Urogenitalsystem  in  Beziehung  stehende  Einrichtung  darstellen, 


Das  ganze  COlom  der  Wirbeltiere  ist  ausgekleidet  von  einer 
serösen  Haut,  an  welcher  man  ein  parietales  Blatt,  sowie  viszerale, 
die  verschiedenen  Eingeweide  umhüllende  Blätter  unterscheiden  kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  C'ölom  nach  außen  kommunizieren, 
1.  durch  die  Nephrostomen,  2.  durch  das  Ostium  abdominale  des  weib- 
lichen Eileiters  und  3.  durch  die  in  der  Nähe  der  UrogenitalOffuung, 
resp.  Anatöffiiung  mündenden  Fori  abdominales.  Letztere,  welche 
paarig  oder  unpaar  sein  können,  finden  sich  bei  vielen  Fischen  und 
Dipnoörn.  Ob  die  bei  Cheloniero  und  Krokodiliern  vorkommenden 
Peritonealöffnungen  damit  verglichen  werden  dürfeu,  ist  nicht  sicher 
zu  entscheiden. 


»H.  Organe  des  Kreislaufes. 
(Gefäßsystem.) 

Die  Organe  des  Kreislaufes,  welche  sämtlich  mesodermaler  Abkunft 
sind,  zerfallen  in  das  Herz,  die  Gefäße,  das  Blut  und  die  Lyinphe. 

Das  Herz  stellt  das  Centralorgan  des  Gefäßsystems  dar,  besitzt 
muskulöse  Wände,  dient  als  Saug-  und  Druckpumpe  und  sorgt 
für  die  in  regelmäßiger  Weise  sich  vollziehende  Bewegung  der  er- 
nährenden Flüssigkeit,  d.  h.  des  die  Gefäße  durchströmenden  Blutes. 
Die  Blutgefäße  zerfallen  in  solche,  welche  ihren  hihalt  in  das  Herz 
ergießen  (Venen)  und  in  solche,  die  das  Blut  aus  dem  Herzen  fort- 
leiten (Arterien).  Die  letzleren  führen  in  der  Regel  sauerstoffreiches 
(oxydiertes),  helles,  die  ersteren  koblensäurereiehes  und  mit  anderen 
Stoffen  der  regressiven  Metamorphose  erfülltes,  dunkles  Blut.  Allein 
diese  Regel  gilt  nicht  durchweg,  insofern  man  dem  allgemeinen 
Sprachgebrauch  gemäß  alle  in  das  Herz  mündenden  Gefäße  Venen 
und  die  aus  demselben  entspringenden  Arterien  nennt,  mag  der 
Inhalt  derselben  in  chemischer  Beziehung  so  oder  so  beschaffen  sein. 

Wl«d«  oll  situ.  Blsmliruiig  iD  dia  Anatumie  dir  Wirbeltiere.  24 
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Die  Wand  der  Arterien  ist  im  allgeraeinen  dicker,  elastisctiä'^^^H 
und  viel  reicher  an  glatten  Muskelfasern,  als  diejenige  der  Venea,^^^| 
welche  zum  großen  Teil  in  ihren  Wandungen  gar  keine  muskulösen.  ^^3 
sondern  nur  bindegewebige,  beziehungsweise  elastische  Elemente  ^-=>1 
führen.  Was  aber  manche  Venen  vor  den  Arterien  voraus  haben,  _  4,i 
das  sind  Klappen,  welche  in  das  Get'Sßlumen  einragf-nd.  mit  ihrem  -«rm^ 
freien  Rand  stets  herzwärts  gerichtet  sind  und  so  gegen  die  Rück-  — S'i 
Stauung  der  Blutsäule  wirken.  Meist  sind  sie  halbmondförmig  ge —  ^bbs 
staltet  und  derart  angeordnet,  daß  sich  jeweils  zwei  Klappen  gerade^^  Jj^ 
gegenüber  liegen. 

Die  letzten,  feinsten  Ausbreitungen  der  Gefäße  nennt  man  Haar— — .^r- 
gefäße  oder  Kapillaren.  liire  Wand  besitzt  eine  echte  Koiitrak- j;»^^ 
tilität,  welche  in  Gebilden  begründet  ist,  die  ^  analog  der  Anord- 4ri»^ 
nung  der  glatten  Muskelfasern  hei  den  großen  Gefäße»  —  die  endo-<:z»  to. 
theUale  Kapillurwand  ringförmig  umgeben.  Solche  Gebilde  sind  verr»r^iJ 
äatigte,  unter  Nerveneinfluß  stehende  Muskelzellen,  dereivi's^sgi 
Körper  zwar  parallel  zur  Längsachse  des  Gefäßes  stehen,  deren  fein>-.«z»j^ 
Ausläufer  aber  senkrecht  davon  ausstrahlen  und  die  Gefäßröhre»- s^^ß, 
umgürten,  beziehungsweise  faßreifenartig  umklammem.  Kurz  e;^».  93- 
handelt  sich  bei  der  Kapillarkontraklion  einerseits,  sowie  bei  der  Koi^ä-  .q- 
traktion  der  großen  GetSße  andererseits  um  einen  prinzipiell  gleiche!^^Men 
Vorgang. 

Während  sich  nun  der  Elutstrom  in  einem  allseitig  g^^  e- 
schlosseuen  Röhr ensysteni  bewegt,  gilt  dies  nirht  in  derselDG^^en 
gesetzmäßigen   Weise   für    die   Lymphe.    Wohl   ist   dieselbe    häutÄr  iig 

genug  ebenfalls  an  geschlossene  Bahnen   (Lytiiphgefäfie)   gob u u d u j. n. 

allein  sie  erfüllt  auch  die  verschiedensten  Spalten,  Lücken  und  Hor^lJ- 
räuroe  des  Körpers  und  durchtränkt  alle  Gewebe.  Später  wird  df^  Jies 
in  einem  besonderen  Kapitel  noch  genauer  zu  besprechen  sein ,  3»rfür 
jetzt  mag  die  Bemerkung  genügen,  daß  die  Lymphe  des  Wirbc^rAcl- 
tierkörpers  einen  doppelten  Ursprung  besitzt,  nämlich  in  den  '"'■57  "1  r 
weben  (parenchymatöse  Quelle)  und  im  Darm  [ChyltCL^ana- 
quelle]. 

Im  Blute  unterscheidet  man  1.  das  Plasma  und  2.  For  -m- 
elementc,  die  Blut-  und  Lymphzellen.  Für  die  ereteren,  wel^-  -iciie 
eine  membranöse  Hülle,  aber  keinerlei  Protoplasmastruktur  besi-^ritzt, 
wird  der  Name  „rote"  Blutzellen  (Ery throcyten)  oder  Bl^  uf- 
körperchen  gebraucht.  Synonyma  für  Lymphzellen  sind:  wec^  iße 
oder  farblose  Blutzellen,  oder  Blutkörperchen,  Leul^  to- 
cyten,  Ly  mphkörpercheu ,  Phagocyten.  Im  Lymphpla^^nma 
finden  sich  nur  Lymphzellen. 

Außer  den  Erytlirocyten  und  Leukocyten  kommt  c= — lein 
Blut  noch  ein  drittes  Formelement  zu ,  nämlich  die  sogen.  B"  Jot- 
plättchen  (Thrombocyten).  Sie  bestehen  aus  flachen,  bla^^seeii 
farblosen  Scheiben  mit  Kern  und  Protoplasma,  sind  amöb(^  ider 
Bewegung  fähig  und  zeigen  bei  der  Blutgerinnung  eigenartige,  cha_  :»ai- 
teristische  Veränderungen,  welche  die  roten  und  farblosen  Blutz^^//M 
nicht  besitzen.  Gleichwohl  deutet  Vieles  darauf  hin.  daß  sie  als 
Abschnürungen  roter  und   weißer  Blutzellen  zu  betrachten  sind. 

Die  roten  Blutzellen  der  Fische,  Amphibien  viid 
Sauropsiden  sind  oval,  bikonvex  und  haben  einen  Kern, 
welcher  das  ganze  Leben  hindurch  persistiert. 
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Unter  allen  Mammalia  besitzen  nur  die  Tylopoden  ovale 
(kernlosej  Blutkörper,  bei  allen  übrigen  sind  es  kernlose,  napf- 
oder  glockenförmige  Gebilde,  die  große  Neigung  haben  bei  der 
Abkühlung  zu  bikonkaven  Scheiben  zusammenzuschrumpfen.  A  n 
Körperstellen,  wo  eine  Neubildung  von  roten  Blutzellen  das  ganze 
Leben  fortdauert,  treten  kernhaltige  Blutzellen  auf.  Solche  Bil- 
dungsstätten sind  in  erster  Linie  das  Knochenmark.  Ob  und 
inwieweit  auch  die  Leber,  die  Lymphdrüsen  und  die  Milz  an 
der  Bildung  von  Krythrocyteu  beteiligt  sind,  müssen  [künftige 
Untersuchungen  zeigen. 


Amphiuma .     . 
Proteus  und  M  e 

branchus 
Siren  lac,     .     . 
Cryptobranchu 
Menopoma,     . 
Protopterus    . 
Axolotl  .       .     . 


58  „ 
.  60  „ 


47—48  „ 
40—46,, 


Salamandrinen 
Schildkröten  . 
Eidechse  .  .  . 
Anuren  .  .  . 
Fische,  .     . 

Vagel  .... 
Säugetiere    .     .  '. 


1  Kubikmlllimeter  Blut  besitzen: 

Menopoma 138.600  Blutzellen 

Frösche 229,000 

Fische  (Petromyzon)       362.889—500,000 

Vögel 1 ,000.000—4,000,000 

Säuger  (verschiedene  Gruppen)  3,000,000—18,000,000 

Das  Herz  ist,  wie  früher  bereits  erwähnt,  in  einen  Sack,  den 
sogen.  Herzbeutel  (Pericardium)  eingeschlossen.  Derselbe  ist 
von  einer  serösen  Membrau  ausgekleidet,  an  der  man  ein  parietales 
und  ein  viszerales  Blatt  unterscheiden  kann  (Fig.  271).  Letzteres  über- 
zieht das  Herz  selbst,  und  zwischen  beiden  Blättern  findet  sich  ein 
mehr  oder  weniger  weiter,  zum  Teil  von  Flüssigkeit  (Liquor  peri- 
cardii)  erfüllter  Lymphraura  (Cavum  pericardii),  der  als  ein 
Abkömmling  des  vorderen  Abschnittes  des  Cöloras  zu  betrachten,  in 
der  Kegel  aber  in  postcrabryoiialer  Zeit  gänzlich  davon  abgeschnürt  ist. 

Hinsichtlich  seiner  Struktur  stimmt  das  Herz  im  wesentlichen 
mit  den  größeren  Gefäßen  überein ,  an  welchen  man  ebenfalls  eine 
epitheliale  Innenschicht,  eine  muskulöse  und  elastische 
&littel8chicht  und  endlich  eine  bindegewebige,  perivasku- 
läre, Lymph  räume  einschließende  Außenschiebt  unter- 
scheiden kann.  Diese  drei  Schichten  werden  auch  kurzweg  als  Iittima, 
Media  und  Ädventitia  bezeichnet  und  entsprechen  dem  Endocard, 
Myocard  und  Pericard. 

In  frühen  Embryooalstadien  der  höheren  Tiere,  sowie  zeitlebens 
bei  niederen  Vertebraten  (größter  Teil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz, 
wie  bereits  erwähnt,  in  der  vordersten  Cölomregion,  später  aber  — 
und  dieser  Vorgang  besitzt  ebenfalls  wieder  seine  phylogenetische 
Parallele  —  finden   mit  der  schärferen  Herausbildung   der  einzelnen 
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Körperregionen,  wie  namentlich  eines  Halses,  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Wachstumsversehiebungen  statt,  wodurch  das  Herz  mehr 
distal-,  d.  h.  caudalwärts  zu  liegen  kommt. 

Ursprünglich  stellt  das  Organ,  wie  dies  oben  schon  angedeutet 
wurde,  nur  eine  einfache  Blut-  oder  Gefäßröhre  dar,  imd  die  propul- 
satorische  Tätigkeit  derselben  erfolgt  in  frühen  ontogenetischen  otadien 
rein  peristaltisch.    Später  aber  wird  die  anfänglich  auf  jede  Zone  in 

Gleicherweise  verteilte  Bewegung  von  bestimmten  Abschnitten 
es  Herzens  besorgt,  die  man  als  Vorhof  (Atrium)  und  als 
Hof  (Ventriculus)  bezeichnet,  und  welche  unter  Beihilfe  von 
Ventilapparaten,  sogenannten  Atrio ventricular-  und  als 
Semilunarklappen,  dem  unter  die  Muskelpresse  gelangenden 
Blut  stets  nur  eine  bestimmte,  vom  Atrium  nach  dem  Ventrikel 
gehende  Stromrichtung  gestatten  und  jegliche  Rückstauung  verhindern. 
Aus  dem  Gesagten  erhellt,  daß  das  Atrium  die  für  den  Eintritt 
des  Blutes  bestimmte  v e n ö s e ,  der  Ventrikel  die  auf  den  Austritt 
des  Blutes  berechnete,  arterielle  Herzabteilung  darstellt 

Am  venösen  Absclmitt  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zu- 
führenden Körpervenen  noch  ein  selbständig  pulsierender  Behälter, 
der  sogenannte  Sinns  venosns,  welcher  sich  anfangs  mit  sehr  weiter 
Mündung  in  den  Vorhof  öffnet,  später  aber  durch  Vorwachsen  der 
umgebenden  Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in 
Verbindung  bleibt.  Dabei  legen  sich  die  atriale  imd  die  Sinuswand 
eine  Strecke  weit  aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  ins  atriale 
Lumen  vorspringende  Falten,  die  beiden  Sinusklappen,  entstehen. 

Wie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgeführt  wurde,  so 
findet  sich  auch  in  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittes  noch  eine 
besondere  Bildung,  der  sogen.  Conns  arteriosns  oder  Balbos  cordis. 
Er  besitzt  als  richtiger  Herzabschnitt  quergestreifte  Muskulatur,  und 
in  seinem  Innern  finden  sich  in  Längsreihen  angeordnete  Klappen, 
welche  aus  ursprünglichen  Längswülsten  hervorgegangen  zu  denken 
sind.  An  den  Conus  schließt  sich  der  Anfangsteil  des  arteriellen 
Gefäßsystems  als  Trancns  arteriosns  mit  glatter  Muskulatur  an. 
Auch  er  kann  eine  bulbusartige  Anschwellung  zeigen,  die  von  dem 
Bulbus  cordis  wohl  zu  unterscheiden  ist,  und  die,  wie  es  seheint, 
ontogenetisch  später  zur  Ausbildung  kommt,  als  der  Conus. 

Der  ursprünglich  einheitliche,  später  aber  in  seinem  distalen  Ab- 
schnitt durch  einwachsende  Scheidewände  mehrfach  geteilte  Truncus 
arteriosns  verlängert  sich  in  ein  starkes  arterielles  Gefäß,  die 
ventrale  Aorta,  und  diese  gibt  rechts  und  hnks  in  symmetrischer 
Reihenfolge  eine  größere  Zahl  von  Querästen  (Fig.  274  Ab)  ab, 
welche  je  zwischen  zwei  Kiemenlöchem  (KL)  verlaufen,  sich  daselbst 
kapillär  auflösen  und  sich  jenseits  derselben,  nachdem  sie  zuvor  Äste 
an  den  Kopf  (Carotiden)  abgegeben  haben,  jederseits  zu  einem 
Längsstamme  (SS^)  vereinigen.  Jene  Queräste  sind  die  Vasa  bran- 
chialia,  welche  also  je  aus  einem,  venöses  Blut  führenden  Vas 
äff erens  und  einem  arterielles  Blut  führenden  Vas  efferens  be- 
stehen. Speziell  die  Vasa  efferentia  sind  es,  die  sich  jederseits  zu 
den  oben  erwähnten  Längsstämmen  sammeln  und  mittelst  letzterer 
weiterhin  die  rechte  und  linke  Wurzel  der  dorsalen  Aorta  (Fig.  274^), 
bilden.  Diese  erstreckt  sich  an  der  ventralen  Seite  der  Wirbelsäule 
als  ein  mächtiger,  unpaarer  Gefäß -Stamm  dem  ganzen  Rumpf  ent^ 
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lang  bis  in  die  Schwanzspitze  hinein  und  entsendet  auf  diesem  ihrem 

Wege  zablreicbe  Aste  zu   den  Körperwänden,  den  Eingeweideo  und 

den    Extremitäten.     Auch    erzeugt 

sie  während  der  Embr\-onalzeit  die 

hochwichtigen  Arteriae  vitelli- 

nae  s.  omphalo-in  eseo  tericae 

zum  Dottersack,   sowie  (abgesehen 

von    den    Fischen    und    Dipnoem) 

die    AllantoiS'Arterien    zum 

embryonalen  Harnsack  (Allantoia). 

IWe  Arteriae  omphalo- 
mesentericae  breiten  sich  an  der 
Oberfläche  des  Dottersackes  aus  und 
vermittehi  die  Respiration,  indem 
das  durch  den  Gasauslausch  mit 
dem  umgebenden  Medium  gerei- 
nigte Blut  auf  dem  Wege  der  Venae 
omphalo-meaen tericae  zum  Embryo 
zorückkebrt.  Letztere  verbinden  sich 
mit  den  Allantoiavenen.  sowie 
mit  den  Venen  des  Darmkauales 
und  führen  so  eventuell  zur  Bildung 
«iner  Vena  portaram  hepatis, 
welche  sich  innerhalb  der  Leber  in 
«in  KapillaroeU  auflöst. 

Aus  der  Vereinigung  dieser 
TcnOsea  L«berkapi Ilaren  entstehen 
«jann  wieder  größere  Bahnen,  wel- 
che ZQ  den  aus  der  Leber  auatre- 
tenden  Venae  hepaticae  fähren, 
und  diese  endlich  ec^eCen  sich  in 
«lea  Sinus  venosu«  cordis.  In 
«Jiesen  ^inus  mündet  auch  von  jeder 
Seite  der  Ductus  Cuvieri,  welcher 
»US  dem  Zosunmenfluß  der  vorderen 
«lod  bioteren  Kardinalveuen  ent- 
atebt,  die  das  venöse  Blut  ans  dem 


-AB 


F^3H.  g«hei 


ae— liitcn  Körper,  abgesehen  vom 
Jannkanal .  sammeln.  Die  Ksu- 
^aWene,  weti^e  direkt  unter  dem 
~        *  Abschnitt   der  Aorta   (A. 


iaii>*k«Dan(*llaag 
iIcB    Gct<a*7ai«ai«^ 
Voa   <in   Vrmnt  liad   an  dk    "     ' 


caadalis]  Hegt,  kann,  wenn  stich 
in  der  Bagel  nur  indirekt,  darcfa 
«■D  Siereopfortader-System 
aiiit  den  binterro  Kardinalvenen 
varbandeo  sein  (vergl.  die  spiter 
falgBodeo  AbbüdtmgeQ  des  venösen 

Die  wotere  EatwickdoDg  des 
EiiifcrfO»  bim  auf  folgende  drei 
'vaanedene  Weisen  erSsügeaz 
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Fig.  275.  Schema  der  Arterieobogen  verschiedener  Wirbeltiere.  Nach  Boas. 
A  Embryonales  Ausgangsstadiam,  B  Fisch,  CUrodcl,  D  Beptil  (Eidechse),  £  Vogel, 
F  S&ugetier.  Die  später  wieder  schwindenden  Teile  sind  punktiert,  a,  6,  t  die  Ge- 
fäße, in  welche  sich  der  ventrale  Arterienstamm  bei  Beptilien,  Vögeln  und  Sängetieren 
teilt,  oo  dorsale  Aorta,  ea  Carotis,  k  und  h  die  zwei  ersten  (vordersten)  embryonalen 
Bögen,  welche  fast  stet«  wieder  schwinden,  l  Artcria  pulmonalis,  s  (in  F)  linke  Arteria 
subclavia,  s  (in  B)  und  %i  (in  C)  ventrale  Aorta,  1—4  die  vier  weiter  hinten  liegenden 
Bögen,  1^ — 3^  erste  und  dritte  Artejia  branchialis  afiercns,  V*  und  3^*  die  entsprechenden 
Arteriae  branchiales  efferentes,   ^  in  D  und  F  zweiter  Bogen  der  linken  Seite,   2^  in  D, 

£  und  F  zweiter  Bogen  der  rechten  Seite. 
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1.  Der  Embryo  verläßt  das  Ei  und  beginnt  ein  Wasaerleben 
(Auamnia),  wobei  ansachließlicb  der  Kieraenkreislauf  für  die  Er- 
neuerung des  Blutes,  d.  h.  für  die  Respiration,  sorgt,  und  die  Allan- 
tois,  falls  es  sich  um  Amphibien  handelt,  in  ihrer  Gesamtheit  zur 
Harnblase  wird. 

2.  Bei  den  Amnioten  erfahren  mit  der  sich  herausbildenden 
Luft-   (Lungen-)    Atmung  die   Kiemengefäße   eine  Modifikation,    resp. 


rig.  270.  StUetna  dca  (.iefuß-^j 
Eadc  des  dritten  BrQUi.t-eB. 
AorMnbogui ;  der  mle  iai  in  lelncn 
proxiinslen  Encle  hqb  in  die  äußere, 
ftirt.   AO  Rfioltenaorta,   DC  Do 


NxcL  nalfnur.  AA  xwvitec .  driilcr 
MiltelBlüek  ubtiterivrt,  actzl  aicb  aber 
TDU  BeiDcm  disiBlen  Ende   aus   in   die  im 

H  Ben,    L.O[.A  linke  DotlenkHerie, 


Caroti« 

L..0 

S.CaV 


lioke,  R.Of  rechte  Dottervene,  R.Of.A  reahte  Dotierarterie,  ST  Sini»  lerminali!. 
ober«,   V.Ca  nutere  Kardiimlvene,  SV  Sinus  vstiosun.     Die  Venen  «ind  in  doppelti? 
taren  angegeben,  die  Arterien  sohvari.     Die  ^oie  Keinibaul   Ist  vom  Ei  nbf^lnst  and  in 
dtr  Aonlibt  von  naten  dargestellt.     Daher  eracbeiul  reobti,    wa»  eigenlliah  links  im,   und 

Reduktion,  und  dasselbe  gilt  für  die  Allantois,  welche  sich  sogar  gänz- 
lich zurückbilden  und  schwiuden  kann  (gewisse  Reptilien,  alle  Vögel 
[vergl.  das  Harnsystem)], 

3.  Die  dritte,  ebenfalls  die  Amnioten  betreffende  Möglichkeit  end- 
lich ist  die,  daß  der  Embryo  noch  Iftngere  Zeit  ein  intrauterines 
Lebeu  führt,  und  daß  seine  Allantoisgefäße,  unter  Bildung  der  so- 
genannten Chorionzotteil,  in  die  Uteruswand  einwuchern,  um  dort 
die  inuigsten,  auf  den  Gasaustanach  und  auf  die  fetale  Ernährung 
berechneten  Beziehungen  zu  dem  mütterücheu  Gefäßsystem  zu  ge- 
winnen.    Kurz,  es  kommt  zur  Bildung  eines  Flacentarkreialaufes. 
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Mit  der  Herausbildung  der  Liiiigenatmung  treten  an  dei]H:zB.m 
anfangs  so  einfach  gestalteten  Herzen  tief  eingreifeaae  Verflnderungei^  ^sa  ' 
auf,  die  aber  schließlich  alle  zu  dem  Resultate  führen,  daß  die  ursprÜDg^g^  ,„, 
Uchen  zwei  Abteilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abschnitten^  j^g 
nämhch  noch  in  ein  Atrium  und  noch  einen  Ventrikel,  ^^~M:-^r'- 
fahren,  kurz,  daß  es  zur  Vierteilung  des  Herzena  kommt.  Zäl»-^_ 
gleich  werden  der  Sinus  venosus  und  der  Conus  arteriosu  ^c^».. 
mehr  oder  weniger  in  den  rechten  Vorhof,  resp.  in  den  rechten  Ventrik^^ 


Fig.  277.    Seh. 


die  voa  eiupr  FliiMigktil  erfüiito  H(ih]e  de»  AmoiiD.    lontr' 
befindet  ncli    der   an   der  NsbelBGlinur  hingende  Embryo.     AI  AllJUitoisarterieu  [Ärl.     __^^^^  j, 
lilioBli»),  Ao  Aorla,  Chi  ChorioD  laeve,  ei  und  ce  Vun«  Cava  inreripr  nnd  superiur,  D  *^ 
rudimentlLre  DolLerbl&Hben .    Dr  Decidun  reSexa,   Dv  Decidua   vera.    welche   bd   i^i          ' 
Plauenla  uterina  wird,  H  Ben,  p  Vena  iwrtaruni,  ijf  Plaoenta  teuli»  rclu.riun  frondo«-  ^^",, 
Tb,  ri Tuben,  [7Dtcni8,  (7/f  OleruÄhrthle.   f  die  von  der  Vena  umbiiicaiis  durchselxle I*^ ' 


t  einbezogen.    Man  kann  also  nun  eine  rechte  Herzhftifte,  wel-  -^| '! 
■  venöses,  und  eine  Unke  Herzhflifte,  welche  nurarteriel  aq 


mit  I 
nur  ■ 
Blut  fülirt,    unterscheiden,   und  es  ist  die  Möglichkeit  [^ 

das  durch   ein   neu  entstandenes  Gefäß    (Art.  pnlmonalis)  aus  i 

rechten  Ventrikel  in  die  Lungen  geworfene,  venöse  Blut,  nachdemrf^  | 
hier  oxydiert  worden  ist,  durch  besondere  Bahnen  (Venae  pnlmonat^'^ 
wieder  zum  Herzen,  und  zwar  zur  hnken  Hälfte  desselben,  zuri— ^^"■* 
kehren  kann,  um  dann  erst  von  hier  aus  durch  die  Aorta  in  '**' 
Körperkreislauf 
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Weder  bei  Sauropsiden,  noch  bei  Mammalia  funktioniere!],  wie 
hon  früher  betont  wurde,  die  Kiemeugefäße  zu  irgend  einer  Etit- 
ickelungsperiode  ale  solche;  dagegen  werden  sie,  soweit  sie  per- 
Btiereu,  zu  wichtigen  GefSßstämmen  des  Kopfes  und  Halses  (Caro- 
den),  der  vorderen  Gliedmaßen  (Aa.  subclavia)  und  der  Lungen 
L..  pulmonalie).  Ferner  stehen  sie  in  allernächster  Beziehung  zur 
ildung  der  Aortenwurzeln,  von  welchen  sich  beide,  oder  nur  eine 
halten  können  (Fig.  275). 

Die  ursprüngliche  Zahl  der  arteriellen  Kiemenbogen  ist  sechs, 
ovon  die  vordersten  zwei,  welche  im  Bereich  des  mandibularen, 
sp.  hyoidealen  Bogens  liegen,  schon  in  der  Embryoualzeit  fast 
nmer  wieder  verschwinden  Bei  caducibranehiaten  Amphi- 
ien  (inkl.  Anuren)  und  bei  den  Amnioteu  verschwindet  auch 
ieder  der  fünfte  Arterien  bogen,  während  der  dritte  zum  Carotiden- 
ogen  wird.  Aus  dem  vierten  gehen  beiderseits  {Amphibien, 
eptilien)  oder  nur  auf  einer  Seite  (Vögel,  öftuger)  der  Aorten- 
ogen,  und  aus  dem  sechsten  die  Lungenarterie  (A.  pulmonalis) 
ärvor. 

Von  den  Dipnoern  an  aufwärts  werden  die  hinteren  Kardinal- 
snen  in  funktioneller  Beziehung  mehr  oder  weniger  vollständig  durch 
n  großes,  unpaares  Gefäß,  die  hintere  Hohlvene  (V.  cava 
osterior),  ersetzt.  Sie  öffnet  eich  unabhBngig  von  andern  Gefäßen 
l  den  rechten  Vorhof  (vergl.  später  den  venösen  Kreislauf). 


^V  Das  Herz  und  seine  Gefa&e. 

Fische^). 

Während  dem  Ampliioxus  ein  differenziertes  Herz,  im  Sinne 
jr  übrigen  Vertebraten,  abgeht,  ist  es  hei  den  anderen  Fischen  gut 
itwickelt  und  liegt  weit  vorne  in  der  Kumpfhöhle,  gleich  hinter  dem 
opf.  Stets  ist  es  nach  einem  und  demselben  Grundtypus  gebaut, 
ie  ich  ihn  oben  geschildert  habe.  Man  unterscheidet  also  eine 
ammer  (Fig.  278  A,  V)  und  eine  Vorkammer,  welch  letztere 
iB  einem  Sinus  venosus  das  Blut  aufnimmt  und  sich  seithch  zu 
3n  sogenannten  Herzohren  {Auriculae  cordis)  ausbuchtet 
'ig,  278  A,  a,  a).  Entsprechend  den  verschiedenen  physiologischen 
u^aben  der  beiden  Abteilungen  besitzt  der  Vorliof  eine  schwächere, 
jr  Ventrikel  dagegen  durchweg  eine  stärkere,  nach  innen  netzartig, 
Jeraucb  mit  größeren  Balken  (Trabeculae  cordis),  vorspringende 
uskulatur,  eine  Einrichtung,  die  für  die  ganze  Tierreihe 
ilt  (Fig.  279). 

An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer, 
-a  sogenannten  Ostium  atrio-ventriculare,  findet  sich  ein 
lappeuapparat  fValvuIae  atrio-ventriculare s),  der  ur- 
)rünglich  aus  zwei  Klappen  besteht.  Dieselben  können  sich  aher 
eiterhin  noch  teilen. 


11  BeBÖglich   der    eigenen    Qefftße    rle»    Wirbel tier-Herreni 
rereetin  der  KiemeDgemQe,  beiw.  ana  der  K 
-  sieh  bei  lanilliahen  Uauptgra  ppen   der  Wi 
lUtiercn    viele  Vencbiedi^nbeiten ,    HOwohl    naoh  ihren: 
od  ihrer  VerteiliiDg  auf  die  einielnen  Heiiabsohoilte. 


aus  den  Vau 
lU  ich  nur  Iwmcrken,  duB 
re  finden.  Im  apedeUen 
lg   aia    DHch  ihrem  Verlauf 
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Zahlreiche,  in  Reihen  angeordnete  Klappen  existieren  in  dem 
muskulösen  Conus  arteriosus.  Am  zahlreichsten  finden  sie  sich  bei 
Selachiern  und  Ganoiden,  allein  es  macht  sich  bei  den  am 
meisten  rückwärts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu  liegenden  Klappen 
bereits  da  und  dort  das  Bestreben  geltend,  einen  Reduktionsprozeß 
einzugehen.  Nur  die  vorderste  Klappenreihe  wird  hiervon  nicht  er- 
griffen, und  diese  ist  es  denn  auch,  welche  der  einzigen,  zwischen 
Ventrikel  und  Truncus  arteriosus  liegenden  Klappenreihe  der  Tele- 
ostier  entspricht.  Hand  in  Hand  damit  kann  auch  der  Conus  ar- 
teriosus der  Teleostier  eine  mehr  oder  weniger  starke  Rückbildung 
erfahren,  bezw.  (bei  ausgewachsenen  Exemplaren)  in  den  Ventrikel 
mit  hineinbezogen  sein,  so  daß  er  häufig  direkt  an  den  Ventrikel 
stößt  (Fig.  280  B  und  C). 

Das  Herz  der  Fische  führt  nur  venöses  Blut  und 
schickt  dieses  durch  die  Kiemenarterien  in  die  Kiemen- 
kapillaren, von  wo  es,  nachdem  die  Oxydation  stattgefunden  hat, 
durch  die  Vasa  efferentia  („Kiemenvenen")  wieder  ausgeführt 
wird,  um  endlich  von  hier  aus  in  die  Aortenwurzeln  zu  gelangen. 

Dipnoi. 

Auch  bei  den  Dipnoern  liegt  das  Herz  weit  vorne  im  Cölom, 
gegen  den  Kopf  zu,  allein  es  zeigt,  entsprechend  der  hier  neben  der 
Lungenatmung  bestehenden  Kiemenatmung,  schon  eine  höhere, 
zwischen  die  Fische  (Selachier)  und  Amphibien  eingeschobene 
Entwickelungsstufe,  welche  bereits  eine  Trennung  des  venösen  und 
arteriellen  Blutstromes  anbahnt.  Eine  Schilderung  der  spezielleren 
Verhältnisse  würde  den  Rahmen  dieses  Buches  überschreiten. 

Amphibien. 

Mit  Ausnahme  der  Gymnophionen,  wo  das  Herz  weit  nach 
liinten  gerückt  erscheint,  finden  wir  es  bei  allen  übrigen  Amphibien 
noch  sehr  weit  vorne  im  Thorax,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln, 
gelagert. 

In  den  Sinus  venosus  ergießen  sich  die  oberen  Hohl- 
venen mit  zwei  getrennten  Offnungen,  und  von  unten  her  mündet 
die  untere  Ho hlvene.  In  letztere  ergießen  sich  vorher  schon  die 
Xicbervenen. 

Die  Lungenvenen*)  konfluieren  vor  ihrer  Ausmündung  in  den 
linken  Vorhof  zu  einem  Stamm  (vergl.  die  Fig.  281). 

Das  Septum  atriorum  ist  ausgebildet,  allein  bei  Urodelen 
und  Gymnophionen  ist  es  mehr  oder  weniger  durchlöchert, 
während  es  bei  Anuren  stets  solid  ist.  Bei  keinem  Amphibium 
aber  trennt  das  Septum  die  Atrien  vollständig. 

Die  beiden  Atrioventrikularklappen  sind  gut  entwickelt,  allein 
weder  bei  Anuren,  noch  bei  Urodelen  besteht  ein  durchgehen- 
des Septum  ventriculorum ;  dagegen  wird  der  Ventrikelraum  durch 
a^hlreiche  Muskellamellen   und  Muskelbalken   in   eine  große  Anzahl 

1)  Bei  den  langenlosen  Molchen  (vergl.  das  Respirationssystem)  fehlt  die  Vena 
pulmonalis  gänzlich,  und  dasselbe  gilt  auch  für  das  Septum  atriorum.  Die  Arteria 
^ulmonalis  bleibt  bestehen. 
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kleiner,  untereinander  kommuniziereDder  Räume  zerlegt,  so  daß  er 
eiaen  Bchwammigeu,  vieihöhligen  Bau  erhält'). 

Wie  bei  Fischen,  so  scliließt  sich  auch  bei  den  Amphibien  nach 
vorne  zu  an  den  Ventrikel  eiu  mit  Klappen  versehener  Conus  und 
weiterhin  ein  Truncua  arteriosus. 

Der  Truncus  arterioaus  der  U rodele n  enthält  in  seinem 
(proximalen)  Anfangsteil  einen  einheitHchen,  ungeteilten  Hohlraum '1. 
der  im  weiteren   Verlauf  zunächst  durch  ein  Septum  horizontale 


Fig.  SSI.  Ben  von  CrjptDl.ranuhna  j  itpon  icus.  VeotraluDiticht.  Natürlicbc 
GrCBe.  Nach  C.  ROse.  Die  vordere  Wmi.l  dci  liiikeo  Vorbota  ist  entlenil.  Utn  tirhi 
äaa  SsptDDj  striorum  (Sa)  von  vielro  kleiaea  liicberii  diirclibohrt,  besooden  liolis  oben, 
feiner  whr  Bchdn  die  Slündaug  der  LuDKcnvcne  und  das  Ostiuni  alrio-venlricalare  {O.av), 
L.v,  i,«'  Die  beiden  Lungüiivenen  ,  welrlie  in  das  linke  Atrinm  (recht«  von  O.an)  durdi 
eine  elniigc  Öffnung  münden.  L.Vh,  R.Vh  Unken  und  tetlHei  Atrium,  P.d  un<l  i*4 
Linke  und  rechte  Pnlmonal-Arterie .  'r  Trauuna  arterioaus,  V.e.d  und  V.c.i  Vena  cardi- 
nalis  posterior  dextia  et  slniHn,  F.e.i  Von«  eavB  inferior,  Vj.d  und  Fj.»  Ven»  (tlg»- 
laria  deitra  et  ÜDistra,  F.i.d  nu<l  V.l^  Veu&  subclavia  deztra  et  unislra,  la — 4^  die 
vier  Arlerleu  bogen. 

in  das  dorsale  Cavum  pulmonale  und  das  ventrale  Cavum  aorticum 
zerfällt.  Durch  weitere  Scheidewa ndbildungen  differenziert  sich  das 
distale  Truncusende  in  Räume,  die  sich  in  die  Carotiden  und  Aorten 
fortsetzen. 

Wie  bei  Dipnoörn,  so  funktionieren  auch  bei  Amphibien- 
larven  von  den  ursprünglich  angelegten  sechs  Kiemenarterieu  jeder- 
seits  die  vier  hintereu.  Sie  verhalten  sich  bei  der,  einen  guten  Typus 
darstellenden  Larve  von  Salamandra  folgendermaßen: 

Die  vordersten  drei  begeben  sich  zu  ebenso  vielen  äußeren  Kiemeu- 
büscheln.  wo  sie  sich  kapillär  auflösen  (Fig.  283  1,  2,  3).  Aus  dieser 
Kapillarität  gehen   drei  Kiemeuvenen  (/ — ///)  hervor,  welche  sich. 


1)  Jenes  ipongiftac  Gefäge  vermag  die  Miichting  der  beiden  Bla1«n«n  bis 

issen  Crs^ie  wenigsleoa  ku  verliimiiru. 
3)  Iloi  AuurcD  Im  die  Teilung  eine  volliUlndige. 


iil«n«n  bis  an  tlnw         i 
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(lorsalwärts  wenden,  um  hier  zusammeDzutiießen  und  jederseits  die 
Äorlenwurzel  [RA]  zu  bilden.  Die  vierte  (schwächere)  Kiemenarterie 
geht  zu  keiner  Kieme, 
sondern  zu  der  aus  der 
dritten  Kiemenvene  ent- 
springenden A  r  t  e  r  i  a 
pulmonalia  (Fig.  283, 
4,  AjP).  Letztere  führt 
alao  weit  mehr  arlerielles, 
als  venöses  Blut,  und  so 
wird  die  Lunge  der  Öala- 
manderlarve  ähnlich 
wie  eine  Seh  wimra- 
blase  sich  verhalten  und 
keiner  respiratorischen 
Funktion  fähig  sein. 

Aus  der  ersten  Kie- 
menvene entspringt  me- 
dianwärta  die  Carotis 
interna  (ri),  lateralwärts 
dieCarotis  externa(ce). 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe  nach  vorwärts  durch  netzartige  Ana- 


Fig.  282.  A  u 
imUrodelei 
A'  link«!  AlHu 
RUH  arterliwus, 
trennt.   Durch  li 


B.    Schema  der  BlutverteEIung 

□  nd  Auui'etilierxiii].    .il  Rcchl«  _, 

b:,  tu  bedtulen  dieLungenreDeD,  (rTrun- 

i  Aiiuren  In  iwei  Abteilungen  Ir,  Ir'  gs- 

äießt  rein  TenQsei  Blut  in  die  Lungen- 

■rlerieD  Ap,  Ap^.  durch  die  Ablrilung  Ir'  eher  atrfiml  ge- 

inischtea  Blut  in  die  Caroliden  ei  und  ««,   iowie  in  di« 

Wurzeln   der  AorUi  RA;    V  Ventrikel,   v  o  die  in  du 

rechte  Atrium  einmündenden  Körper venen. 


stomosen  (f)  mit  der  benachharten  ersten  Ki 

Gegen  das  Ende  der  Lar- 
venperiode prfivaliert  die  zwei- 
te Kiemenvene  bedeutend  an 
Stärke ,  und  auch  der  vierte 
Arterienbogen  ist  stärker  ge- 
worden. Dieser  liefert  nun, 
unter  gleichzeitiger  Reduktion 
der  Anastomose  mit  der  drit- 
ten Kiemenvene,  die  Haupt- 
masse des  Blutes  Für  die  Lun- 
genarterie, d.  h.  jenes  ist  nun 
weit  mehr  venös  als  arteriell. 
Zuletzt  sistiert  die  Kieraenat- 
mung,  und  die  Folge  davon 
ist,  daß  die  Anastomosen  der 
Gefäßhögen  nicht  mehr  durch 
Kapillarität,  eondeni  direkt  er- 
folgen (Fig. 284,2,3,4).  Sehließ- 
licli  löst  sich  die  Verbindung 
zwischen  dem  ersten  und  zwei- 
ten Gefäßhögen,  und  während 
jener  zum  Carotidensystem 
und  dieser  zur  außerordent- 
lich starken  Aortenwurze!  wird 
(Fig.  284  ee,  et,  MA],  bleibt  zeit- 


(1)  verbunden'). 


manderlurve,  leicht  schemutisiert.  Kaeh  J- 
E.  V.  Boui.  a,  a  Direkte  AniurtomcueD  zwischen 
der  »weiWn  ond  dritten  Kiemenarlerie  nud  Kieoicn- 
venc,  AO  AortA.  ee,  n  Carolii  externa  und  iulema, 
I—Ill  die  eutfep  rechen  den  Venen ,  RA  Badiz 
Aortae,  (rTrancuB  Brterioans,  I — 4 die  rier  Kionien- 
arterien,  wovon  sich  die  vierte  mit  der  Artetia 
puliuanalis  {,Ap)  verbindet,  t  uetzfOnnige  Ana- 
stomosen  twiBchen  der  Carotis  externa  und  der 
ersten  Kiemenarterie  (.CBTOlinlabyriolb*).  Die 
Pfeile   zeigen   die  Richtung   des  Hlutstromes   hd. 


')  Jfafii  GcFSBnetz. 
liedrnee  bezeichnel 
uakulöses  Bläaeheu  u 


Es  Bcbwindet    I 


lebenB  eine  Anastomose  (Fig.  284  f)  zwischen  dem  zur  starken  Arter""^ 

Eulnionalis  werdenden  vierten  und  dem  zweiten,   resp.  dritten  Gefä_.ÄS' 
ogen  beEtehen.     Dies  ist  der  Ductus  arteriosus  (BotaUi).      ^^Ski^ 
Der  dritte  Bugen  unterliegt  bezüglich  seiner  Entfaltung  den  alle^^ae^" 
grOQten   Schwankungen ,   ja   er   kann   sogur   nur   einseitig   entwickes^^  A^^ 
sein   oder   auch   ganz    fehlen.     In   diesem  Falle   (Triton)   sind   al^s  I\bo 
nur  der  I.,  II.  und  IV,  Bogen  vorhanden,  und  der  IV.  ist  mit  dem  1 1    \\. 
durch  einen  zarten  Ductus  Botalli  verbunden.    Der  II.  bildet  a)lei-K^»e\ii' 
für  sich  die  Aorta.  ' 


Fig.  284.     Arterieabogen  einer  entwickelt 
breitet.     Nauh  J.  E.  V.  Bobs,     cd  Carotiadrüsc,   c 
eo  CoDOB,  ot  Bamul!  oesnpbagi,  RA  Radix  AortKu. 
.Aj^ricnbägen.      Der   vierte  AiierienbogeD    Lat    als  Arte 
Auwlebiiuiig  zagenoiuaieD    und  bingt   Dur    ilnrch  einen 
It)  mit  dem  2.  reap.  3.  Bogen 


Carotis  eilerna,  et  Carolia  intr 
r  Trunom  attetioiua.  7— J  die 
teria    pulmonalia  {Ap)    bedeulpnd 


■vier 


Bei  den  Anurenlarven  finden  sich  jederseits  ebenfalls 
Kiemenarterien,  allein  sie  stehen  mit  den  zugehörigen  Venen  i«r  n" 
durch  Kapillarität  und  uicht  durch  direkte  Anastomosen  in  Verbinde  ,^i-*J*'8- 
Die  Folge  davon  ist,  daß  hier  alles  Blut  oxydiert  wird. 

Beim  erwachsenen  Frosch  ist  der  dritte  Arterien  bogen  vö.^^'^.^ 
obhteriert,  und  der  erste  vom  zweiten  gani  abgeschnürt.  Alles  übr:**-'^^ 
verhält  sich  wie  bei  Salamandra. 


Reptilien. 

Das  Keptilherz  rückt,  wie  dies  für  die  Amnioten  im  alir*-^"r 
meinen  gilt,  während  der  Ontogenese  weiter  in  die  Brusthöhle  hiuiC-* -"'*.* 
Sein  Hauptfortschritt  dem  Amphibienherxen  gegenüber  beruht  •-**^_^ 
dem  Auftreten  einer  Ventrikelscheidewaud,  mag  dieselbe,  V 
bei  Sauriern,  Ophidiern  und  Cheloniern,  noch  unvoUkomnn*^*- 
sein,  oder  vollkommen,  wie  bei  Krokodilen, 

Das  Septum  atriorum    ist  stets  solide,   undurchbrochen  — ^      .  , 
scheidet,   da  es  sich  viel  tiefer  als  bei  Amphibien  herabsenkt,   ni»-*^--* 
allein  die  Vorhöfe  vollständig  voneinander,  sondern  es  trägt  auch  c         "'"" 
Scheidung  des  bisher  einheitlichen  Ostium  atrio-ventn' 


üüd 
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lare  in  zwei  getrennte  (Jffuungen  wesentlich  bei.  Jenes  Tief- 
treten des  Septum  atriorum  hat  auch  auf  die  Klappeuverhältnisse 
insofern  einen  wichtigen  Einfluß,  als  die  hintere  und  vordere  Taschen- 
klappe miteinander  verwachsen,  und  zwar  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten.  Infolgedessen  entsteht  jederseits  durch  Ver- 
einigung je  einer  vorde- 
IA  renundhinterenHalfte 

«   ,/  ^  der,  durch  das  Vorhofssep- 

''^\  11  ri  1  fl  /  ri  7  y  t  u  ra  h  a  1  b  i  e  r  t  e  n  ,  p  r  i  ra  a  r 

Vül'l  y^<^  m(/^  Taschenklappen  eii 

//^  ^^Nk  '^^^Q  iiY  Klappe.     So   existiert   alac 

i Y  i V^^^V /"i^kJ  »1  Reptilien  im  Bereich  jedes 


I 


rig.  2Bb.  A  Heri;  einer  Lacerla  inurnli»,  B  eines  großen  Virsnus,  anf- 
S'oohnilten,  C  Schema  des  Reptilien  tierzens.  A,  A'  Herzatrien,  Ao  Aorta, 
-jip,  Ap'.  Vp  Arteria  und  Vena  pulDinnalia ,  Ak,  As  Arieria  labclaria,  Ca,  Ca*  Coro- 
tiden ,  C\  Vena  cava  inferior,  J  Vena  jugnlariB,  Vt  Vena  snbolavia.  Diese  drei  Venen 
HieBen  in  den  Siniia  venoanii  {S)  ziuammea.  RA  Radix  Aortae,  ti',  Trca  Truncoa  an<>a<rtDUi, 
Ve,  V«  deuten  in  dem  HeriMliBniB  C  die  V.  jugnl,  und  cava  inferior  an,  T,  F'  Herz- 
Tentrikel,  1,  2  enter  und  zweittrr  A rterien bogen ,  \  ond  *  reehtar  und  linker  Aorten- 
liogen.  Die  Ton  S  ausgebende  punkticrto  Linie  ist  unter  diu  Atrium  deztrnm  (A)  binonler- 
gehend  lu  deuken. 


eekundären  Ostiums  eine  neue  Klappe,  welche  jederseits  medial 
befestigt  ist  und  ihren  freien  Saum  der  lateralen  Kammerwand  zu- 
^rendet;  man  kann  diese  Klappen,  entsprechend  ihrer  Stellung,  bei 
Reptilien  als  rechte  und  linke  bezeichnen.  Die  Muskeltrabekeln 
setzen  sich  an  den  vorderen  und  hinteren  Endpunkten  derselben  fest. 


381  Dhs  Hen  der  Roptilicn. 

Der  Conus  arteriosuB  wird  in  die  Ventrikelmassen  des  Heneue 
miteinbezogen,  so  daß  der  Truncus  arteriosua  sieh  mehr  od«r 
weniger  direkt  ao  den  Ventrikel  anschließt.  Jede  Aortenwurzel  bildei 
sich  an  ihrem  Ursprung  aus  zwei  miteinander  anaatomosierenden 
üefäß-(Brauchial-)Bögen  (Laoerta,  Fig.  285  A),  odernur  aus  einem 
(gewisse  Saurier,  Schlangen,  Chelonier,  Krokodiiier, 
Fig.  285  B),  aus  welchem 
A.cp.  A.c.e.f.  die   Carotis    direkt  enl- 

A.t.e.d.  A.i.K.  springt.     Der   linke  UDd 

der  rechte  Aortenbogen 
kreuzeu  sich  an  ihrer 
Basis,  so  daß  also  der 
linke  reehterseits  und  der 
rechte  hnkerseits  ent- 
springt. 

Wie  aus  einer  Belracb- 
tungderFig-285A.B,C 
und  28Ö  klar  hervorgelil. 
ist  der  in  der  Reihe  der  ar- 
teriellen Gefäßbögeu  »la 
meisten  rück-,  d.  h,  kan- 
dalwärts  liegende  Bogen 
die  Lungen  arterie 
(A.  puhnonalia).  lu 
letztere,  sowie  auch  in 
den  linken  ÄorteDbogen 
ergießt  sich  das  veuöse 
Blut  des  rechten  Veotn- 
kels  (Fig.  285  B  bei  *  und 
Fig.  286  bei  A.o.s,). 

Die  Klappen  am 
Anfang  der  großen 
Arterienstäm in e  ha- 
ben iu  der  Reihe  der 
Reptilien  eine  bedeuten- 
de Reduktion  erfahren, 
denn  es  liaudelt  sieb  tun 
Ursprung  der  Aorta  und 
der  A.  pulmonalis  stets 
nur  noch  um  eine  eiuzige 
Reihe  von  Klappen,  und 
dies  gilt  von  nun  nn 
auch  Tür  alle  übri' 
gen  Amnioten. 
Während  bei  Batrs- 
chiern  trotz  der  allmählich  sich  anbahnenden  Einstülpung  des  SinW 
venosus  in  den  rechten  Vorhof  jener  doch  immer  noch  von  «aß« 
als  selbständige  Herzabteüung  sichtbar  bleibt,  verwischt  sich  dies» 
Verhältnis  bei  Reptilien  mehr  und  mehr,  so  daß  man  äußetli*'' 
die  Lage  des  Sinus  weitaus  in  den  meisten  Fällen  nur  noch  an  dw 
zuführenden  drei  Hauptvenenstümmeu  zu  erkenuen  vermag.  Glödi- 
wohl  aber  bleibt  er  bei  allen  Reptilien  noch  als  eine  selbständig« 


Ao.dori. 


Fig.  386.  Schema  dea  Krokodilhert«^»»,  nach 
Ä.  Oreil.  Ao.il.lii,)  Aorta  dcxtrti  (BiaUCra] ,  Ao.dori. 
Aorta  doraüU,  A.c.e.d.(t,)  Artfrin  collotersli«  dextra 
(ainiatra),  A,e,p.  Arlrria  carotii  praeTerlflbralU,  A.IMC, 
Arteria  eoeÜHoa,  A.t.d.(t.)  Arteria  HubclaTia  dextra 
(■inütra) ,  At.d.(i.)  Atrium  dexirum  (ainistrun)),  d.A, 
■ogcn.  dorulc  AnaBtomose  der  beiden  Aorten wnreeln. 
F.P.  ForumeD  Paniiaae,  L.B.d.  Ligamentum  Bolalli 
dextrum,  0.a.v.d.(i.)  Üetiuni  nlrio-Tcalriculare  deilrum 
(«inutnim],  P.A.  PuEmonalarterie,  R  p.d.(».)  Ramus  pul- 
monalia  dexter  (liaiüter),  S.ai>.  Septnm  aortioam,  S.ao.p. 
Spptuiu  aortico-pulmiiDBle .  S.r.  Septnm  Tentriculorum, 
T.a.d.(i,)  Tniuou«  anoiifmua  dexter  (siuuitfr),  i.i,(t.) 
Ventriculua  dexter  (nnister). 
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Herzabteilung  mit  den  zwei  typischen,  schlußfähigen  Mündungs- 
klappen (vergl.  Fig.  279)  bestehen. 

•r^  Letztere  rücken  mit  ihren  Mündungen  näher  zusammen,  und 
zugleich  erfährt  der  Sinus  durch  eine  einspringende  Falte  (Septum 
sinus  venös i)  eine  teilweise  Scheidung  in  zwei  ungleiche  Hälften. 
Links  münden  der  linke  Ductus  Cuvieri,  rechts  die  untere 
Hohlvene  und  der  rechte  Ductus  Cuvieri.  Jene  Scheidung 
des  Sinus,  welche  bei  Cheloniern  kaum  angebahnt,  bei  Kroko- 
dil lern  dagegen  gut  ausgeprägt  ist,  wird  bei  Vögeln  und  Säugern 
vollständig  durchgeführt. 

Die  Lungenvenen  vereinigen  sich  vor  ihrem  Eintritt  in  den 
linken  Vorhof  stets  zu  einem  Stamme. 

Bei  Krokodilen  kommt  es  zum  erstenmal  in  der 
Vertebratenreihe  zum  völligen  Ausbau  eines  Septum 
ventriculorum  und  dadurch  zur  Bildung  von  zwei,  mit 
eigenen,  venösen  und  arteriellen  Ostien  versehenen  Ab- 
teilungen. Mit  anderen  Worten :  Die  Scheidung  der  chemisch  ver- 
schiedenen Blutströme  ist  bei  den  Krokodilen  auch  innerhalb 
der  Ventrikelabteilung  eine  voUständige,  derart,  daß  derselben  durch 
das  Ostium  der  Pulmonalis  und  der  linken  Aorta  rein  venöses, 
durch  das  Ostium  der  rechten  Aorta  rein  arterielles  Blut  entströmt. 
Noch  im  Bereiche  der  beiden  Aortenostien,  im  Grunde  der  Höhlungen 
der  beiden  septalen  Aortenklappen,  befindet  sich  jedoch  eine  Öffnung 
im  Septum  aorticum,  durch  welche  arterielles  Blut  aus  der  rechten 
in  die  linke  Aorta  eintreten  kann.  Diese  Öffnung  ist  das,  nach  einem 
seiner  Entdecker  genannte  Foramen  Panizzae.  Der  Körper- 
und  der  Lungenkreislauf  sind  somit  bei  den  Kroko- 
diliern,  trotzdem  die  Tiere  eine  vollkommen  ausgebil- 
dete Kammerwand  besitzen,  nur  unvollkommen  von- 
einander gesondert. 

Vögel  und  Säuger. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Scheidung  der  Atrien  und  der 
Ventrikel  stets  eine  vollkommene,  und  nirgends  findet  mehr  eine 
Mischung  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  statt.  Die  Ventrikel 
spielen  von  jetzt  ab  durch  stärkere  Entfaltung  den  Atrien  gegenüber 
die  .Hauptrolle ;  ihre  Muskulatur  ist  äußerst  kompakt  und  sehr  stark 
geworden.  Dies  gilt  insbesondere  für  den  linken  Ventrikel,  der  an 
seiner  Innenwand  mächtige  Papillarmuskeln  entwickelt,  und  um 
den  der,  von  einer  viel  dünneren  Muskelwand  begrenzte,  rechte  Ven- 
trikel halbmondförmig  herumgebogen  erscheint  (Fig.  287,   Fä,  Vg). 

Wie  bei  Säugetieren,  so  nimmt  auch  bei  den  Vögeln  das 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  Körper- 
venenblut, sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  durch  die  Vena  coro- 
naria  cordis  auf  und  ist  durch  eine  wohl  ausgebildete  Klappe  vom 
rechten  Ventrikel  abgegrenzt. 

Bei  Vögeln  ähnelt  diese  rechte  Atrioventrikularklappe 
derjenigen  der  Krokodile;  sie  ist  sehr  stark  und  muskulös,  während 
sie  bei  den  meisten  Säugetieren  aus  drei  membranösen  Zipfeln 
besteht,  deren  Ränder  durch  sehnige  Fäden  (Chordae  tendineae) 
mit  papillenartigen,   von  der  Herzwand   ausgehenden  Muskeln   ver- 

Wiedersheim,  EinfOhnuig  in  die  Anatomie  der  Wirbeltiere.  25 
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bunden    sind.     Diese   Klappe    wird    bei    den    Säugetieren    Val  vula 
tricuBpidalis  genannt.  H[^ 

Die  linke  Atrio-ventricular-Klappe  der  Vögel  und  Modu- 
tremen  besteht  aus  drei,  die  der  übrigen  Säuger  dagegen  nur  aas 
zwei  membranösen  Zipfeln,  und  führt  deshalb  hier  den  Namen  Val- 
vula  bicuspidalis.  Drei  halbmondförmige  Tascheuklappen  finden 
sich  bei  Vögeln  und  Säugern  am  Ursprung  der  Aorta  und  der 
Arteria  pulmonalis. 

Bei  Vögeln  persistiert  der 
rechte,  bei  Säugern  der 
linke  Aortenbogeu.  Der  eijl- 
sprechende  Bogen  der  anderen 
Seite  beteiligt  sich  in  beiden 
Fällen  am  Aufbau  der  A.  sub- 
clavia. So  findet  sich  also 
sowohl  bei  Vögeln  als  bei 
Säugern    nur   ein    einziger 


Fig.  287.     Qm 


Ut  üun 


B  (Fd)  u 


a  iVg)  1 


Fig.  388,  Uerx  von  Anser  vulgaris.  Natürliche  GrOQe.  Aoaicbt  loa  der  nduto 
Seil«.  Nh<-Ii  C.  R'isc.  Dio  Waud  des  rrchlen  Vorliofs  Und  VcnlrikeU  ist  Hurg«!vbiiill«> 
und  nacb  rechts  Eurüükgescliliigeii  Mau  siebt  litiks  vnm  LioibuB  lonsac  ovaliB  (VUaMo'i' 
(L.Vi),  nach  IJnkn  lich  hinüber  eratreckead,  das  Spaüum  inleraepto- valvuläre.  Diu  Iwidn 
Sinuaklappen  dnd  vollslAndig  nur  nooh  in  der  Uniramlang  der  unieren  Hohlveae  "'■ 
hsJiden.  AnOer  dem  unteren  Sinaaaeptuiu ,  welche«  die  iinlte  obere  Uohlvene  absdia^ 
Bndet  aieh  hier  noch  ein  quer  van  einer  Klappe  lur  anderen  verlauTendes,  obem  SIdW- 
seplum,  welches  die  Münduns  der  rechten  oberen  Hoblvene  abscheidet.  Ao  Aorta.  J'"- 
MUBkelklappe,  if.K'  vorderer  Ansati  der  MoBkoIklappe  an  der  Ventrikel  wand,  F.W.  "»' 
V.a.d  die  zwei  SinUiklappea ,  welebe  die  EinmündiiaK  der  Vena  eava  iorerior  begnolM- 
V.cx  Veun  eoronaria  cordis,    V.e.i.d.  Vena  cava  inperior   dextra. 


Aortenbogen.  Bei  beiden,  genau  wie  bei  Amphibien,  geht  W' 
dem  hintersten  branchialeu  Arterienbogen  die  Arteria  pulmopaÜä 
hervor. 

Die  Pulmonalvenen,  von  denen  bei  den  Säugern  je  i*^ 
von  einer  Lunge  kommen ,  Öffuen  sich  nahe  nebeneinander  in  das 
linke  Atrium. 

Der  Sinus  venosus  zeigt  sich  bei  Vögeln,  in  noch  viel  slärltf 
rem  Grade  aber  bei  Säugern,  rückgebildet,  und  Hand  in  Hund  damit 
unterliegen  auch  die  Einmündungen  der  ihr  Blut  in  das  rechte  Atrioi" 
ergießenden  Venen  bei  Vögeln  den  mannigfachsten  Variationen.  vO" 
den  Sinusklappen  erhalten    sich  im  Bereich  jeuer  Mündungen  m^''^ 
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oder  weniger  deutliche  Iteste,  die  bei  dea  Säugetieren  uoter  dem 
Namea  derValvula  venae  cavae  inferioris  (Eustachii)  und 
Valvula  Sintis  coronarii  (Thebesii)  aufgeführt  zu  werden 
pflegen;    zum  Teil   verwachsen   sie   auch  mit  dem  Septum    atriorum. 


Rg-  2B9.  Fig.  290. 

Fig.  289.  FfltBlhen  tod  Homo  aspiena  tut  dem  aclilei]  Monat.  Natürlkhe  Gm 
ADächt  TOD  recht!.  Mach  C.  ROse.  Ventrikel-  nnd  Vorhof swand  zum  Teil  entfe 
Reehler  Vorbof  Sffar  aiugedchtil.  Linke  Sinnsklnppe  (Fa.i)  mit  dem  Septnm  slrior 
lenrachMn.  Ao.  Aorta,  F.o.r.  ForsmeD  ovale.  L.V.  Umbua  tooae  ovalia  (Viriiuen 
F.  A.  pulmonalia.  Sa.  Septom  ftlriomni,  V.e.i,  V.  cava  luperior.  Die  Valvuia  ainus  w 
nirii  (Tbebcnij  (Va.Th.)  steht   iu  direktem  Zarammeabaag  mit 

infcriarii  (Eustaehü)  (Fa..^. 
Tig.  390.     Petstherz  tan  Homo  aapiena  bqü  dem  achten  M< 
Ansicht  von  linkE.     Nach  C    Röie.     Mm  aieht  hier  das  Septom 
Tula  tonmioLa  oralia  (VoJ".)   ringaam    in   dinbtem  Zasammenhaiig   m 
du   linken   Vorhofs.      Ä.o    Aorta,    ZJ.fi.    Ductus  arlerioiua    (BoUUil, 
P.d.   nnd  P.i,  A.  pulmonaUs,    V.f.e.  Quertchaitt  durch   di 

Vena  cava  inferior,   Vt.i.  Vena  cava  luperior 


der  Valfula    i 


Naiürliche  Größe. 

oder  die  Vnl- 

dcr   Muskel  wand 


,:iCiy^  '^?: 


Elg.  291.     Fünf   Tcrichiedene   Modif ikationcD   der   aua   dem  Aren 
eulapringeDden    groBen    Geffiße.      Ao    Aortenbogen,    e    die   Cnrnlidün , 
■nbclariae,  fb  Truncui  brachio-eephslicns,  Ibe  Traneu*  brach ia-eephalleii>  commi 

Sowohl  bei  Vögeln,  als  bei  Säugetieren  findet  In  emh 
Zeit  eine  sekundäre  Durchbrechucg  desSeptiim  atri«r«n 
statt,    8o  daß  beide  Atrien  durch  eine  oder  raehrarfi  Oifi 

einander  in  Verbindung  stehen,  und  das  veiiüae  Blut  i  

direkt  in  den  linken  Vorhof  überströmen  kann,  ßoi  Htar^pmiAtn 
und  Monotremen  schließen  sich  die  betreffenden  Otbiomgm  -rftTT 
wieder  durch  Endocardwucherungen,  während  bei  cf«o  faÜMpn  SIm»- 
Lieren,   m  Anpassung  an  den  Placentarkreialauf ,   <Jr — *  ■-        "  ' 


Wachstumsvorgänge  ein  sekundäres,  ringförmiges  Hilfs- 
aeptum  entsteht.  Dieses  ganz  sekiindär  entstandene,  ans  verscliie 
denen  Anlagen  sich  zuBammensetzende  Gebilde  bezeichnete  die  bis- 
herige Terminologie  als.  Vorhof  ssep  tum  xar'  ^fox^fv,  während  das 
eigen  tl  ich  e  Vorhofsseptum  als  V'alvula  foraminis  ovalis  be- 
nannt wurde.  Die  Ansicht,  als  habe  an  dem  innerhalb  des  Auiiulus 
fossae  ovaUs  (Vieuasenii)  liegenden  Raum  frülier  ein  Loch,  daseist 
sekundär  durch  die  Valvula  for.  ov.  bedeckt  wurde,  —  ein  ^Foramen 
ovale"  —  bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig. 

Bezüglich  des  Ursprungs  der  Carotideu  und  Subclavien 
ans  dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Säugetieren  sehr  große 
Verschiedenbeiteu ,  welche  im  wesentlichen  darin  bestehen,  daß  ilif 
betreffenden  Gefäße  entweder  getrennt  bestehen,  oder  in  den  oll«- 
mannig  fach  Bleu  Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  SokäLQ 
es  sich,  je  nach  den  verschiedenen  Tiergruppen,  jederseits  um  einffl 
Truncus  brachiocephai  icus  (Fig.  ^91  A),  oder  um  einen  un- 
paaren  Truncus  brachiocephalicus  comrauDis(E),  oder  end- 
lich um  einen  gemeinsamen  Caro t idenstamm  und  einen 
iederseita  getrennten  Ursprung  der  Subclavia  (D)  etc. elfl. 
handeln. 

Arteriensystein. 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  bei  allen  Wirbel- 
tieren ein  großes,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Längsßchae  des 
Körpers  verlaufendes  Gefäß,  die  dorsale  Aorta,  existiert,  und 
daß  letztere  aus  dem  Zusammenfluß  der  Kiemeuvenen  hervorgeht 
Aus  letzteren  bilden  sich  aber  auch  die  für  den  Hals  und  den  Kopl 
bestimmten  Carotiden.  Von  den  Amphibien  aufwärts  entspringen 
die  beiden  Carotiden  aus  einem  gemeinsamen  Stamme,  aus  der 
Carotis  communis.  Aus  dieser  geht  die  sogen.  Carotis  intern» 
zum  Gehirn;  die  Carotis  externa  verbreitet  sieh  im  Bereich  der 
äußeren  Kopfsphäre  (Gesicht,  Zunge,  Kaumuskeln  etc.). 

Die  in  die  vordere  Extremität  eintretende  Subclavia  zeigteinen 
sehr  unbeständigen,  bald  symmetrischen,  bald  asymmetrischen  Ü^ 
Sprung.  Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  KiemengeÜ"'*' 
oder  ans  den  Aortenwurzeln,   oder  auch  erst  aus  dem  Aortenslamin. 

Auf  die  freie  Extremität  übertretend,  wird  die  A.  subclavia 
zur  A.  axillaris  und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberanm^. 
A.  brachialia.  Diese  endlieh  zerfällt  in  zwei,  für  den  Vorderarj" 
bestimmte  Zweige,  die  A.  ulnaris  und  radialis,  aus  welchen'" 
der  Vola  manus  der  Primaten  der  hohe  und  der  tiefe  Hob'- 
haudbogen,  aowie  die  Fingerarterien  hervorgehen. 

Das  Verhalten  bei  niederen  Formen,  sowie  gewisse  Entwickelung» 
stufen  in  der  Ontogenese  bei  den  Säugetieren  und  dem  Meuschpn 
beweisen,  daß  jene  Gefäße  aus  netzartigen  Bildungen  herrw- 
gehen,  die  vorzugsweise  in  der  Umgebung  der  größeren  NervenstSinn* 
auftreten.  Der  Hauptatrom  ist  also  nichts  anderes,  als  ein  stBrket 
entwickelter  Teil  eines,  ab  origine  zusammenhängenden  Kanalsyslen!'''. 
das  sieb  speziell  in  der  Axillargegend  ursprünglich  aus  segmcDl«' 
angeordneten,  durch  Längsauastomosen  verbundenen  Gefäßen  aufW' 
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Was  nuD  die  Vorderarmarterien  betrifft,  so  hat  man  — 
darauf  weisen  Amphibien,  Reptilien  und  auch  ontogeuetische 
DurcbgaugBstadien  gewisser  Säuger  bin  —  von  einer  primitiven  Form 
auszugeben,   bei  welcher  sich  eiu   axial   zwischen  den   beiden 


CuDt.  Int.        Bnlb,  uL 


Skelettelementen  des  Vorderarmes  verlaufendes  Gefäß 
distal  in  der  Hand  ausbreitet.  Dies  iat  die  Arteria  inter- 
ossea  interna,  welche  der  Peronea  des  Unterschenkels  eutepricht. 
Auf  dieses  Interossea-Stadium  folgt  in  der  Phylogenese  dasjenige  der 
Arteria  mediana. 
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Als    das   Mediauastadium    nocli   florierte,    wie   dies   bei   den 
Beuteltieren   und  zum  Teil,    wenn  auch  in  weniger  reiner  Form, 
bei  den  meisten  Caruivoren   heute  noch   der   Fall   ist,   stellte   die 
betreffende  Arterie  die  axiale  Fortsetzung  der  Arteria  brachialia 
und  zugleich  du8,  auch  die  Hand  und  die  Finger  ausschließlich  ver- 
sorgende Haupigefäß  des  Vorderarmes  dar.     Erst  später  kam  es   , 
zur  Entstehung  einer  A.  radialis  undulnaris,  bezw.  durch  1 
mediano-ulnare  und  ine diano- radiale  An astomosenhildungen.! 
zur  Bildung  eines  tiefen  und  hohen  Hohl  band  bog 
Mit   der  Herausbildung   dieser   neuen  Gefäßbahnen    fiel   die  Mediana.] 
einer  mehr   oder   weniger  großen  Rückbildung  anheim,    und    die  A^l 
radialis,  vor  allem  aber  die  mächtige  A.  ulnaris,   traten  in  deo.! 
Vordergrund. 

Aus   der  dorsalen  Aorta,   an   welcher   man  bei   höheren   Ve 
braten  eine  vordere  Abteilung,  die  Pars  thoracica,  und  eine  hinterej 
die  Pars  abdominalis,   unterscheiden  kann,  entspringen  die,  dia>1 
Leibeadecken ,   sowie    die  Brust-   und    Baucheingeweide   versorgendei 
Arteriae  intercostales,  lumbales  und  intestinales.     Letztere 
zerfallen  wieder  in  zwei  Hauptgruppen,    d    h.  in   solche,    welche  füpfl 
den  Tractus  intestinalis  mit  der  Milz   und   den  drüsigen 
Adnexa  (Leber,  Pankreas),  und  in  solche,   welche  für  das  Uro  — 
geuitalsystem  bestimmt  sind.    Beide  unterliegen  in  ihren  einzelnen 
Zweigen  den  allergrößten  Schwankungen   nach  Zahl  und  Stärke.     So 
unterscheidet  man  bald  eine  einzige  A.  coeliaco-mesenterica, 
bald  eine  getrennte  Coeliaca   und   eine,   oder  mehrere  Arteriae 
mesenterieae.   intestinales   etc.  etc.     Ähnlich   verhält   es   sicU 
mit  den  Arteriae  renales  und  genitales. 

Alle  Zweige  der  dorsalen  Aorta  besitzen  ursprünglich  einen  raeta- 
mereu  Charakter,  und  die  Beschränkung  ihrer  Zahl,  bezw.  die 
Verwischung  jenes  primitiven  Verhaltens  beruht  da  und  dort  auf 
einer  mehr  oder  weniger  starken  Konzentration  der  Einzelgefäße,  ein 
Verhalten,  das  bei  Tieren  mit  langgestrecktem  Körperbau  im  allge- 
meinen stärker  hervortritt,  als  bei  solchen  von  kürzerer,  gedrungener 
Gestalt.  In  anderen  Fällen  findet  eine  Beschränkung  der  GefäBzalil 
durch  Anastomosen bildung  derart  statt,  daß  ein  Gefäß  die  peripheren 
Zweige  eines  anderen  an  sich  reißt,  während  der  Wurzelstamm  jener 
Zweige  selbst  zugrunde  geht. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  Arteria  vertebralia 
collateralia,  welche  jederseits  aus  der  Radix  Aortae  entspringt 
und  dann  entlang  der  Wirbelsäule  nach  hinten  bis  zur  Sehwanzspjtz© 
zieht.  An  der  Basis  der  Wirhelquerfortsätze  dringen  zahlreiche  Asti^ 
in  den  Canaha  vertebralis,  während  andere  entlang  den  Rippen  ver- 
laufen und  bis  zur  Haut  vordringen.  Die  Arteria  vertebralis 
collateralis  kommuniziert  in  ihrem  ganzen  Laufe  mit  der  Aort«. 
(Fig.  292). 

Das  Endstück  der  Aorta  abdominalis,  welches  häufig  in  den,  vor» 
den  unteren  Wirbelbogen  gebildeten  Kanal  zu  liegen  kommt,  win^ 
A.  caudalis  (Fig.  292)  genannt  und  steht  bezüglich  seiner  £nU 
Wickelung  selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  detf  J 
Schwanzes.  Wo  dieser,  wie  z.  B.  bei  den  Anthropoiden  andf 
dem  Menschen,  rudimentär  wird,  spricht  man  von  emer  Arteriff 
aacralis  media,   und   in  diesen  Fällen   erscheint  diu  Aorta    ihn 
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Hauptmasse  nach  nicht  mehr  durch  jene,  sondern  durch  die  in  der 
Beckengegend  abgehenden  Arteriae  iliacae  fortgesetzt. 

Diese  großen  Gef^Lße  zerfallen  in  eine,  aus  dem  Anfangsstück 
der  embryonalen  Allantoisarterien  hervorgegangene,  für  die  Becken- 
eingeweide bestimmte  A.  iliaca  interna  s.  A.  hypogastrica  und 
in  eine  für  die  hintere  Extremität  bestimmte  A.  iliaca  externa  s. 
A.  cruralis  s.  femoralis. 

Wie  bei  den  arteriellen  Gefäßen  der  vorderen  Extremität,  so 
haben  sich  auch  bei  denjenigen  der  hinteren  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte der  Vertebraten  große  Umbildungen  vollzogen,  in  welche 
man  aber  noch  keinen  durchaus  befriedigenden  Einblick  besitzt. 
Immerhin  läßt  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  daß  die  A.  femoralis 
ursprünglich  nicht  das  Hauptgefäß  der  hinteren  Gliedmasse  war, 
sondern  daß  es  sich  dabei  um  eine  weiter  kaudalwärts  vom  Aorten- 
stamme entspringende  Arterie,  die  A.  ischiadica,  handelte.  Durch 
eine  solche  geht  heute  noch  der  Hauptstrom  des  arteriellen  Blutes 
bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  zur  hinteren  Extremität, 
ein  Vernalten,  welches  auch  noch  gewisse  Embryonalstadien  der 
Säugetiere  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen  charakterisiert. 
Wenn  dann  später  bei  den  Embryonen  der  Säugetiere  die  anfangs 
kurze  und  schwache  A.  femoralis  in  der  Kniekehlengegend  Ver- 
bindungen mit  der  A.  ischiadica  gewinnt,  geht  das  proximale 
Stück  der  letzteren  einem  allmählichen  Schwund  ent- 
gegen, während  die  sich  immer  mehr  entfaltende  A.  femo- 
ralis funktionell  an  ihre  Stelle  tritt.  Sehr  wahrscheinlich 
waren  es  Ursachen  mechanischer  Natur,  welche  bei  den  Vorfahren 
der  Säuger  zu  einem  Wechsel  des  Hauptschlagaderstammes  der 
hinteren  GUedmaßen  geführt  haben'). 

So  wenig  als  am  Vorderarm  die  A.  radialis  und  ulnaris  die 
ursprünglichen  Hauptschlagadern  repräsentieren,  ebensowenig  ist 
dies  am  Unterschenkel  mit  der  A.  tibialis  antica  und  postica 
der  Fall.  Auch  diese  beiden  stellten  früher  nur  unbedeutende  Muskel- 
äste dar,  und  wurden  durch  die  oben  schon  erwähnte  A.  peronea, 
bezw.  durch  Zweige  einer  primitiven  Arteria  saphena  ersetzt, 
welch  letztere  in  der  Reihe  der  Säugetiere  bei  der  Versorgung  des 
Dorsum  und  der  Planta  pedis  eine  hervorragende  Rolle  spielt  und 
überhaupt  das  wichtigste  arterielle  Gefäß  des  distalen  Abschnittes  der 
hinteren  Extremität  repräsentiert.  In  seltenen  Fällen  tritt  sie  auch 
beim  Menschen  noch  auf. 

Venensystem. 
Fische. 

Im  Folgenden  sollen  zunächst  die  Verhältnisse  bei  den  Sela- 
chiern  etwas  eingehender  beschrieben  werden;  um  jedoch  ein  rich- 
tiges Verständnis  zu  erzielen,  ist  eine  wiederholte  Betrachtung  der 
ent wickelungsgeschichtlichen  Vorgänge,  auf  die  bereits  schon  oben 
kurz  eingegangen  wurde,  nicht  zu  umgehen. 

1)  Sowohl  die  A.  femoralis,  als  auch  die  A.  ischiadica  weisen  in  ihrem  Ver- 
halten auf  jene  primitiven  Zustände  zurück,  wo,  wie  dies  für  die  Sauropsiden  heute  noch 
gilt,  mehrere  segmontale  Arterien  zur  Anlage  der  Extremität  in  Beziehung  standen . 
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Die  zuerst  im  Embryo  auftretenden  Venae  omphalo-jm 
sentericae  führen  das  Blut  von  der  Oberfläche  des  Dottersac 
und  aus  den  Darmwänden  zurück  (Fig.   276).    Ersteres  leisten 


H 


m 


Fig.  293.  Eine  Reihe  von  EntwickelungHstadien  des  VenensystemB  ^^^ 
Selachier.  /— X/ nach  C.  Rabl,  XII  nach  F.  Hochstetter.  Ca,  Op  Vordere  ond 
hintere  Cardinalyenen ,  Cdv  Caudalvene,  Cl  Kloakengegend,  DC  Ductus  Cuvieri,  A  " 
Dottervene,  H  Herz,  bezw.  Sinus  venosos  cordis,  J  Subintestinalyene,  Jrv  Interrenalvene, 
Lh  Lebervenen,  Npf  Nierenpfortaderkreislauf,  0«,  Od  V.  omphalo-mesenterica  dextra  ud« 
sinistra,   Shc  Vena  subclavia,    VP  Vena  portanim,    Vpo  Kapillarität  des   Venenpfort•de^ 

kreislaufs,  f  Kardinalycnensinus,  **  Lebervenensinus. 

Vv.  vitellinae,  letzteres  die  Vv.  subintestinales  (Fig.  293, 
in — VII.).  Längs  des  Darmes  hin  erstrecken  sich  die  sogen.  Sub- 
intestinalvenen,   und  zwar  zu  einer  Zeit,   wo  jener  als  sogen. 


VeDenaystem  iler  Fische. 


;bwanzclarm  noch  bis  in  die  Caudalregion  hiiieiDreicht.    Später  geht 
18  dem  Hinterende  der  genannten  Venen  die  Oaudalveae  bevor, 


ilehe  nun  direkt  unter  der  Aorta  caudalis  liegt  und  ihren  Zuaammen- 
ing  mit  dem  vorderen  Abachuitt  veriiert  (Fig.  293,  VIII— XII). 
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Mit  der  allmählichen  Entstehung  der  Leber  löst  sich  innerhalb 
derselben  der  Hauptstamm  der  linken  V.  omphalo-mesenterica 
in  Kapillaren  auf,  und  diese  sammeln  sich  wieder  in  größere  Stämme, 
welche  die  Leber  verlassen  und  sich  in  das  proximale  Ende  beider 
Vv.  omphalo-mesentericae  einsenken.  Letztere  werden  dadurch 
zu  den  Venae  hepaticae,  welche  in  den  Sinus  venosus  münden. 

Im  ferneren  Lauf  der  Entwickelung  sind  einstweilen  neue  Venen 
entstanden,  welche  das  Blut  aus  dem  Tractus  intestinalis,  der  Milz 
und  dem  Pankreas  zurückführen  und  dadurch  die  präcaudale  Portion 
der  Subintestinalvene  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  in  den 
Hintergrund  drängen. 

Alle  jene  neuen  Venen,  welche  imter  dem  Namen  der  Leber- 
pfortader (V.  portarum  hepatis)  zusammengefasst  werden,  er- 
gießen ihr  Blut  in  die  Kapillarität  der  Leber. 

Vorne  vom  Herzen  entstehen  die  Ductus  Cuvieri  und  öffnen 
sich  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens.  Sie  bilden  sich  jederseits 
durch  den  Zusammenfluß  der  vorderen  und  hinteren  Cardinal- 
vene,  von  denen  die  erstere  auf  dem  Wege  der  Venae  iugulares 
das  Blut  des  Kopfes,  die  letztere  das  des  Kumpfes  dem  Herzen  zu- 
führt^). —  Auch  eine  Vena  subclavia,  welche  das  Blut  von  der 
Brustflosse  bringt,  öffnet  sich  in  die  Ductus  Cuvieri,  oder  in  den  Sinus 
venosus. 

Die  V.  caudalis  gabelt  sich  in  der  Regel  in  der  Kloakengegend 
in  zwei  Zweige,  von  denen  jeder  am  Außenrand  der  Niere  nach  vorne 
zieht  und  wflirend  dieses  Verlaufes  Venae  renales  advehentes 
an  das  genannte  Organ  abgibt.     Sie  lösen  sich   im   Innern   in   ein 
Kapillarsystem  auf.  und  aus  diesem  entspringen  die  Venae  renales 
revehentes,    welche   sich    in   die   V.  cardinales  posteriores 
ergießen.  —  Damit  ist  das  typische  Verhalten  des  Venensystems  der 
erwachsenen  Fische  erreicht»   und  ich  will  nur  noch  hinzufügen,  daß 
das  eben  erwähnte  Nierenpfortader-System  vielen  Schwankungen 
unterliegt  (Ganoiden,  Teleostier,  Dipnoär).     So  kann  es  z.  R 
nur  mit  der  Cardinalvene  der  einen  Seite  in  Verbindung  treten,  in 
welchem  Fall  dann  die  Cardinalvene  der  andern  Seite  einer  allmäh- 
lichen Rückbildung  entgegengeht. 

Dipnoi. 

Hier  ist  als  wichtigster  Punkt  die  Existenz  einer  großen,  unpaaren 
Vena  cava  inferior  hervorzuheben.  Sie  entsteht  z.  T.  aus  der 
Nierenportion  der  rechten,  hinteren  Cardinalvene,  z.  T.  aus  einer 
vorderen  selbständigen  Anlage  (Leberportion)  und  ist  mit  dem  gleich- 
namigen Gefäß  der  Amphibien  und  Amnioten  in  Parallele  zu  stellen 
(Fig.  295).  Ein  Nierenpfortadersystem  ist  vorhanden,  und  das 
Nierenblut  sammelt  sich  in  zwei  Venen,  die  das  Verhalten  der  hinteren 
Cardinal venen  zeigen,  allein  nur  die  linke  derselben  öffnet  sich  vorne 
in  den  entsprechenden  Ductus  Cuvieri,  während  die  rechte,  weit- 


1;  Bei  Selachiern  zeigen  viele  Venen,  wie  z.  B.  die  Ductus  Cuvieri,  «i^ 
Cardinal-,  Leber-  und  Genital  venen  sinusartige  Erweiterungen.  Femer  bildet 
sich  eine  gn)ßo  Seitenvone  (V.  lateralis),  welche  in  den  Leibesidecken  verläuft  oad 
sich  in  die  Ductus  Cuvieri,  oder  in  die  hintere  Cardinalvene  ergießt. 


aus  stärkere,  am  doraalen  Leberrand  hiu- 
zielit  und  sich  dann  direkt  in  den  Sinus 
venosus  des  Herzens  ergießt. 

Amphibien. 

Die  große,  untere  Hohlvene 
entsteht  prinzipiell  wie  bei  den  Dip- 
nofirn,  insofern  ihr  hinterer  (Nitren-) 
Abschnitt  aus  einer,  an  der  betreffen- 
den Stelle  erfolgenden  VersehiuelÄung 
der  beiden  hinteren  Cardi nalvenen  her- 
vorgeht. Der  vordere  (Leber) Abschnitt 
entstammt  offenbar  zum  Teil  der  rechten 
V.  om  phalo-mesenterica,  num  Teil  aber 
entsteht  er  unabhängig.  Die  V.  porta- 
rum  hepatis  verdankt  ihren  Ursprung 
der  linken  V.omphalo-mesenterica. 

Die  untere  Hohlvene  empfängt  ihr 
Blut  aas  dem  Urogenitalapparat  und  in- 
direkt auch  aus  den  hintereu  Extremi- 
täten, den  Körperwftuden  und  (eventuell) 
aus  dem  Schwanz. 

Der  vordere  Abschnitt  beider  hin- 
terer Cardinalveneu  persistiert  bei  Uro- 
delen  und  bei  Bombiuator  in  Gestalt 
der  fiaarigen  Vena  anygos.  Dieses 
Verhalten  ist  dann  und  wann  ausnahms- 
weise auch  bei  anderen  Anuren  zu  kon- 
statieren und  zwar  entweder  nur  auf  einer, 
oder  auf  beiden  Seiten.  In  allen  dieseu 
Fällen  handelt  es  sich  um  eine  Verbin- 
dung mit  dem  entsprecliendeu  Ductus 
Cuvieri. 

Ein  Nie renpfortader- System 
kommt  bei  Amphibien  auf  dieselbe  Weise 
zustande  wie  bei  Fischen,  nämlich  durch 
die  Bifurkation  der  Gaudalvene,  welche 
übrigens  bei  erwachsenen  Anuren 
obliteriert.  In  die  Nieren pfortader  er- 
gießen sich  die  Venen  der  hinteren  Ex- 
tremität und  nicht  selten  auch  diejenigen 
der  Körperwand.  Das  Blut  der  Nieren 
gelaugt  in  die  untere  Hohlvene. 

Aus  einer  Verbindung  der  linken 
und  rechten  Nierenpfortader,  oder  auch 
der  Vv.  femorales,    entsteht    eine    quer- 


Fig.    295. 


Parietsl-,   d.  h.  aus  dür  Kürpertrand  daa  Blut 
nudalL),   V.eard  linke  Vena  cardinalt»,  w<-lclie 
posterior (Q))durehQucriuiaBtouioBi-n  (anj-l  vcrb 
Pfortader  der  Niere.   I'«6e  V.  siibfilnvii 
Orgin  (LQ)  eiagar'vihoet,  aus  udc 


W.N,  Parker.  a(  Atrium  de«  Hei^ 
»PDB,  ßVBfokenvene,  ea  Cona»  arte- 
rioBU»,  Cp  Vena  cnva  posterior.  Da 
Darm,  DC,  DC  Duotii«  Cuvieri,  OB 
Gnllpablaie,  00  aallenHUituhruag*- 
glD^,  Ji.  Je  V.  jugnlnria  interna  und 
citerDa,Ll>ber..VM>gGn.A'JV  Nie- 
ren, ori  Venen  des  Öiophogas,  On.v 
Venen  deBOvariuni8.pPerioftrd,piw.ti 
snde  Veuen,  «  Vcnlrikel,    f.Mwi  V. 
....  hinteren  Becirk  mit  der  Veui  cara 
»uudeu  ist.  Vh,  TA'  Venae  hepatioae.  F.™n.por( 
dem  Magen  und  Diirui  ist  das  lymphadcuoide 
1  Prortader  ( Vpo,   Vpo^)  ihr  Blut  bciieht. 


Fig.  296.  Schfmatisahe  Durstell  uns  des  Venensystems  Ton  SttUmiindr» 
inMt'ulrisa.  Cajd.pott  ( Aiygot )  bedeutel  die  hintere  Curdinalveiie,  rcsp,  Aijgiw,  Caud.V 
CmdalrcDC ,  die  sich  am  hintoreo  Umfang  der  Nitren  (H,  N)  teilt,  Cut.m  V.  catsne» 
magna.  Oif.m'  dieselbe  der  anderen  Seit*  abgeKehnitten ,  OnLptH:  V,  oulaneB  purvi,  D,  D 
Darm,  tod  dem  die  Pfortader  V.e.'porl.  enlspringt,  Dual,  Cm,  Ductus  CuTieri .  B  Ren, 
i/tuf.int.  und  at.  Jugillarie  intema  und  externa,  Lg  Lüngavens  de«  Darmes,  Lpft.Kr.  Lebei^ 
pfoTtoder'Krcialauf,  Sin.vcn.  Sinuit  venoaiie,  Säbel  Subclavia,  L.V  Ijebervene,  V.adt.,  V-rtv, 
Venae  advehenlea  und  rcyehente»  des  NlerenptortaderkreWaufs  {NUr.PfLKr.) ,  V.UUua, 
welche  »ich  in  einen  hiulereo  (+)  und  voidercn  (ff)  Ast  teilt;  erslerer  tritt  zur  Nierr, 
leliterer  konfluiert  mit  »einem  Gegenstüolc  lur  Bildung  der  Abdominal vcnc  (Abd.V); 
letztere  bezieht  Uir  Blut  auch  noch  durch  die  Zweige  *  von  der  Kloake,  der  Blase  and. 
dem  hinteren  Abuchnitt  des  Enddnnnes.  Der  hintere  und  vordere  Absehnitt  der  li 
Hohlvene  ist  mit    V.cavainf.partpoil.  und  partanlrr.  bcüeicJltiCt, 


tt  der  hintH^^ 
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verlaufende  Beckenvene,  und  aus  dieser  entspringt  eine  den  Mus- 
keln der  Bauchwand  aufliegende  V.  abdominalis  s.  V.  epigastrica, 
welche,  in  der  ventralen  Mittellinie  verlaufend,  innerhalb  der  Bauch- 
wand bis  zur  Leber  nach  vorne  zieht,  um  schließlich  innerhalb  der- 
selben kapillär  zu  zerfallen  und  sich  also  sekundär  mit  der  V.  por- 
tarum  hepatis  zu  verbinden.  Die  ursprünglich  nur  dem  Inte- 
gument  angehörige  Abdominalvene,  welche  ihrer  Anlage 
nach  paarig  ist  und  den  Seitenvenen  (Vv.  laterales)  derSela- 
chier  entspricht,  empfängt  ihr  Blut  aus  der  Kloake,  der  Harnblase 
und  den  Leibesdecken. 

Das  Verhalten  der  vorderen  Cardinalvenen  (Vv.  jugularis 
externa  und  interna)  entspricht  im  wesentlichen  demjenigen  bei 
Fischen  und  Dipnoern. 

Das  venöse  Blut  der  Schwanz-  und  der  Rumpf  haut  wird  durch 
eine  große,  der  Haut  dicht  anliegende  Vene,  die  V.  cutanea  magna, 
zurückgeführt.  Im  Laufe  nach  vorne  begleitet  sie  den  großen 
Rückenlängsmuskel  und  macht  dann  einen  weiten  Bogen  zur  vor- 
deren Extremität  herüber,  wo  sich  die  Vena  subclavia  mit  ihr  ver- 
einigt. Kurz  vor  ihrer  Mündung  in  den  Sinus  venosus  empfängt  sie 
von  der  Kehlhaut  her  eine  kleinere  Hautvene,  die  V.  cutanea  parva. 

Amnioten. 

Der  in  den  Bereich  der  embryonalen  ürniere  fallende  hintere 
Abschnitt  der  rechten  V.  cardinalis  posterior  läßt  bei  Am- 
nioten, wie  bei  Dipnoern,  den  hinteren  Teil  der  unteren  Hohl- 
vene aus  sich  hervorgehen,  während  die  vordere  (Leber-)  Portion  der- 
selben wie  bei  Amphibien  entsteht  (s.  diese). 

Bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  und  Vögel 
werden  die  vorderen  Abschnitte  der  hinteren  Cardinalvenen  in  ver- 
schiedenem Grade  rückgebildet  und  durch  neue  Venen,  nämlich  durch 
die  Vv.  vertebrales  ersetzt;  bei  den  Säugetieren  persistieren  sie 
dagegen  als  die  Vv.  azygos.  Zwischen  diesen  entsteht  eine  Ana- 
stomose, und  eventuell  bildet  sich  im  Anschluß  an  den  Schwund  der 
linken  oberen  Hohlvene  die  vordere  Portion  des  Gefäßes  der  linken 
Seite  mehr  oder  weniger  stark  zurück,  so  daß  es  nun  als  V.  hemi- 
azygos  bezeichnet  wird.  Die  Folge  davon  ist,  daß  jetzt  das  Blut 
von  beiden  Seiten  in  das  Gefäß  der  rechten  Seite  (V.  azygos)  ge- 
langt. Dieses  mündet  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri,  resp.  in  den 
aus  letzterem  hervorgehenden  Endstamm  der  V.  cava  superior. 
Da  nun  das  Azygos-System  in  der  Lumbal-  und  Beckengegend  auch 
mit  dem  Quellgebiet  der  miteren  Hohlvene  in  Verbindung  steht,  so 
stellt  es  eine  wichtige  Kommunikation  zwischen  der 
unteren  und  oberen  Hohlvene  dar. 

Die  vorderen  Cardinalvenen  werden,  wie  bei  niederen  Verte- 
braten,  zu  den  Jugularvenen,  welche  sich  zusamt  der  V.  sub- 
claviae  und  den  Vertebral-  und  Azygosvenen  in  die  Ductus 
Cuvieri  öffnen. 

Bei  gewissen  Säugern  bleiben  die  Ductus  Cuvieri,  resp.  die 
oberen  Hohlvenen  beider  Seiten  bestehen,  während  bei  anderen  die 
V.  Cava  sup.  sinistra  linkerseits  auf  geringe  Spuren  (Sinus  coro- 
narius  cordis)  in  nachembryonaler  Zeit  rückgebildet  wird. 
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Eio  Nierenpfortader-System  tritt  in  Verbiudung  mit  der 
Embryonatiiiere  bei  üllen  Reptilien  und  Vögeln  auf,  docli 
finden  sich  auch  bei  Säugetieren  noch  Spuren  davon,  und  zwar 
am  besten  ausgeprägt  hei  Ecbidna-Embryonen. 

Überhaupt  zeigen  die  Monotremen,  wie  schon  im  Kapitel  übet 
das  Hera  hervorgeliobeu  wurde,  in  ihren  Kreislauf  Verhältnissen  noch 
viele  Anklänge  an  die  Sauropsiden,  und  Äliuliehea  gilt  auch  für  ge- 
wisse Marsupialier. 

Bei  allen  erwachsenen  Sauropsiden  und  Mammalia  wird' 
ein  Nie reupfortadersy stein  vermißt,  oder  es  ist  üur,  wie  bei  gewiss« 
Reptilien  und  Vögeln,  in  schwachen  Spuren  nachweisbar. 

Wie  überall  in  der  Wirbeltierreihe,  eo  strömt  auch  bei  den  Am 
nieten  das  venöse  Blut  des  Darmkanales,  des  Paukreas  und  der 
Milz  auf  dem  Weg  der  Pfortader  zur  Leber  und  von  hier  durch 
die  Vv-  hepftticae  7.ur  unteren  Hohlvene  und  durch  diese  endlich 
zum  rechten  Herz.  Über  die  Genese  der  sehr  verwickelten  VerUSlt- 
nisse  vergl.  die  Lehrbücher  über  Entwickelungs-Gescl lichte. 

Was  die  Extremitäten- Venen   der  Amnioten  betrifft,   . 
herrscht    bezüglich    ihrer  Anlage    überall   eine   fast   völlige    Übereil 
Stimmung,    und   auch    bei   geschwänzten   Amphibien   (Tritonen)    läßl 
sich   derselbe  Typus   nicht   verkeimen.     In  Verfolgung   des    weiterer». 
Entwickeluugaganges  jedoch  treten   zwischen  den  Amnioten   und  der»_ 
genannten  Anamnia  bedeutende  Verschiedenheiten  auf,  welche  nament- 
lich die  Eutwickeluiig  des  Gefäßsystems  der  Zehen  betreffen.    Ob  dit 
bei  den  Embryonen   der  Fische   auftretenden  Ex tremi täten venen  mL' 
denen  höherer  Wirbeliierformen  in  Einklang  gebracht  werden  können  -^^ 
müssen   weitere   Untersuchungen    lehren,   doch   ist   diese  Möglichkeij" 
nicht  ausgeschlossen, 

Lymphgefaßsystem. 

Die  Annahme  scheint  erlaubt,  daß  die  Anlage  der  LymphgefäC 
bei  allen  Wirbeltieren  eine  paarige  und  symmetrische  ist.  Die  erste 
im  embryonalen  Körper  auftretenden  Lympbstämme  scheinen  nämli^^-^c^h  ; 
in  ganz  äbulicher  Weise  angeorduet  zu  sein,   wie   die   ersten  Veue^^s— n- 
ßtSmme.     Den  Vv.  cardinal es  anteriores  würden  zwei,  am  \'\t^       i  jif 
und  am  Halse  verlaufende  Lymphstämme  [Ductus  cephalici)  e^  ^Tnt-  ( 
sprechen    und    den    Vv.   cardinales    posteriores  zwei   Duct''     .^^ua 
tnoracici.      Der  lymphatische    Kopf-    und    Rumpfstamm    vereiur  «zjiigt 
sich  auf  jeder  Seite  des  Körpers  und   mündet  in   eine  Vene,   wel«^:»Ache 
zum    Gebiet   des    Ductus    Cuvieri    gehört.      Bei    fortschreitend»  .^rjder 
Entwickelung  bilden    sich    im   Verlaufe    der   Lyrophstämme   Anaa^-«»*^* 
mosen  zwischen  dem  rechten   und  linken  Stamm   aus.     Die  Lymp«:j"  «=*?"** 
kann   aus   dem   einen   Stamm   in    den    anderen    übergeleitet    werd» t>'^^®'S 
Infolgedessen   verlieren   gewisse  Abschnitte   der  Stämme,   oder   9o^*:>-^S^ 
ein  ganzer  Stamm,  an  Bedeutung,  und  daraus  erfolgt  dann  eine  Rü».t*' -S^"^' 
bildung,  bezw.  eine  Asymmetrie  der  I^age,  wie  wir  eine  solche   amr 
im  Venensystem  beobachten. 

Bei    Fischen    existiert    in    der    Skapularregion    jederaeits    • 
Lymphsinus,    in   welchen   vom    Kopf    und   vom   Thorax   Lym'  dÄ^^pJ 
Stämme    einmünden.      Der    Lymphsinus    mündet    in    einen    Ven*::^*C( 
stamm  ein. 
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Bei  Urodelen  spaltet  sieb  der  Ductus  thoracicus  in  der 
ahe  des  Herzens  in  zwei  Stämme,  nimmt  auf  dieser  Strecke  noch 


"A^-Sä 


.  297.     Scfaematiiohe  üantclliiDf  des  Verlaotl  der  beiden  Dnctni  tho- 

,iei,  lowls  dar  großen  abdominalen  und  kaudalcn  Ly miihntfiintDe  eines 

.hner-BmbryoB  von  ITTageo.    Nach  L.  Sala.    Die  Arterien  sind  bell,  die  Tenen 

tcbraUeit,  die  LjmpbheiEen  punktiert,  die  Lymphgefäße  schwari  gebalten. 

-mphgefäße  des  Halses  und  Kopfea  auf  und  mündet  jederseits  in 
i   Vena  subclavia.     Die  Bifurkation  des  D.  thoraciciis  deutet 
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hier  auf  eine  paarige  Anlage  desselben  hin,  im  übrigen  aber  erfähm 
die  Anordnung  der  Lymphgefäße  der  Urodelen   durch  die   (spätef 
zu    besprechenden)    zahlreichen    Lyraphherzen    eine    ziemlich     weit- 
gehende Veränderung,   und  dies  gilt  für  die  Anuren   in   noch  viel 
liöherem   Grade.     Hier,   wo   auch   noch    die   großen,   teils    unter  (\< 
Haut,  teils  in  der  Körperhöhle  Hegenden  Lymphsäcke  des  Körpe 
ihren   Einfluß   geltend   machen,  verschwinden   die  Ductus  ceph 
lici  und  thoracici  gänzlich,  und  es  bleibt  statt  deren  nur  die  Vi 
biudung  der  Lymphsäcke  mit  den  Lymphherzeu  übrig, 

Bei  Reptilien  finden  sich  zwei  Kopflymphstämme,  welche 
Verbindung  mit  zwei  D.  thoracici  [Schlangen,  Schildkröt 
Krokodile)  oder  mit  einem,  vom  in  zwei  Äste  gespaltenen  D.  thora- 
cicusin  die  Vv.  subclaviaeeinmnnden.  Bei  Vögeln,  bei  welchen 
die  Lymphgefäße  noch  viel  spärlicher  entwickelt  sind,  als  bei  Sängern, 
entwickeln  eich  die  beiden  Ductus  thoracici  in  dem  Gebiet 
zwischen  Gl.  tliyreoidea  und  A.  coeliaca.  Sie  stehen  in  wichtigen 
Beziehungen  zu  dem  Ductus  Botalli,  der  Aorta  und  der  Vena 
Cava  superior,  mit  welch  letzterer  sie  mehrfach  kommunizieren. 
Die  Verbindungen  mit  den  weiten,  die  Aorta  caudalis  und  abdomi- 
nalis umgebenden  Lymphräumen  entstehen  erst  am  zwölften  Tage 
der  Bebrütung  (Fig.  297).  Klappen  finden  sich  im  Lymphsystem 
der  Vögel  nur  an  sehr  wenigen  Stellen,  und  es  erscheint  nicht  aus- 
geschlossen, daß  das  Fehlen  der  Lymphdrüsen  in  einem  Causal- 
nexus  mit  jenem  Mangel  steht. 

Dies  gilt  vielleicht  auch  für  die  Reptilien  und  die  Anämnia, 
wo  die  Klaf-ipen,  z.B.  bei  Amphibien,  auf  die  Einmöndungastellea      ^ 
des  Lymphstromes   in   die  venösen  Bahnen,   bezw.  auf  die   Ein-  und  „^Ei 

Ausmündungsstellen    der    Lymphherzen    und    der    Lymphsäcke    be ^ 

schränkt  sind.  Bei  Säugern  kann  die  paarige  Anlage  des  Ductii^^  g 
thoracicus  bei  verschiedenen  Tiergruppen  zeitlebens  persistieren,  ode»r  «r 
bildet  sich   der  Gang  der  einen  Seite   später  wieder  zurück.     So  In  i 

ginnt  7..  B.   der  unpaare   Ductus   thoracicus    beim   Mensche^e— n 
in  der  Lendengegend  häufig  mit  einer  sinuösen  Erweiterung  (G  i  stern         a 
chyli)    und    nimmt    die    Lymphe  der    hinteren    Extremitäten, 
Beckenorgane   und    die  Chylusgefäße    des  Darmes  auf.     Nach   voi 
ergießt  er  sich  in  die  linke  Vena  brachio-cephalica.     In  di' 
selben  Venen  mündet   von   vorne   her   der  Lymphstroni   des  Kopfe 
des  Halses,  und  dabei  kommt  auch  noch   die  rechte  Thoraxhälfte  : 
Betracht. 

Die  Lymiihgefäße  der  Säuger  sind,  wie  das  venöse  Sysi 
reichhch  mit  Klappen  ausgerüstet,  die  ihrer  Anordnung  gemäß  ei^Kia 
bestimmte  Richtung  des  Lymphstromes  garantieren  und  anderersez^its 
eine  Rückstauung  desselben  verhindern. 

Was  nun  die  schon  öfters  erwähnten  Lymphherzen  betrifft, 
kommen  sie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogelembi"  T- 
onen  vor,  Bei  Anuren  kann  man  vordere  und  hintere  Lyiuf^- 
herzen  unterscheiden.  Erstere  liegen  zwischen  Becken  und  Sie-lÖ- 
bein,  bezw.  zwischen  dem  M.  piriformis  und  dem  M.  coccygo- 
iliacus.  Die  vorderen  Lymphherzen  trifft  man  zwischen  den  Quer 
fortsätzen  des  ni.  und  IV.  Wirbels.  Bei  Urodelen  finden  sich 
zahlreiche  (14 — 2ü  jederseits)  Lymphherzen  längs  der  Linea  latera/Zs 
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unter  der  Haut'}.  Bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lymph- 
hersen  vorhanden.  Sie  liegen  auf  der  Grenze  der  Rumpf-  und 
Caudalgegend  auf  Wirbelquerfortefltzen  oder  Rippen.  Ihre  Wand  ist, 
der  eingelagerten  quergestreiften  Muakeln  wegen,  rhythmieoher  Kon- 
traktionen fähig.  Stete  ist,  wie  bereits  erwähnt,  die  Ein-  und  Aus- 
mundung  der  Lympbherzeri  bei  Amphibien  und  Reptilien  mit 
Klappen  versehen. 

Bei  Vogelerabryonen  liegen  die  Lymphherzen  rechts  und 
links  an  der  Grenze  der  Sakral-  uud  Coccygealwirbel,  zum 
Teil  bedeckt  vom  M.  coocygeua  dorsalia  (M.  levator  coccy- 
gis].     Sie  stehen  in  Verbindung  mit    den  Coccygeal-  und  Becken- 


^F  Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymphe  aus  zwei  Bestandteilen, 
Dämlich  aus  riüssigkeit  (Plasma)  und  aus  zelligen  Elementen 
(LymubkÖrperchen,  Lenkocyteil),  welch  letztere  uns  im  Kapitel 
über  das  Blut  und  den  Tractus  intestinalis  schon  einmal  begegnet 
Bind.  Die,  amöboider  Bewegungen  föhigeu  Leukocyten  zeigen  überall 
da,  wo  sich  eine  adenoide  Substanz  unter  einer  Schleimhaut  befindet, 
die  Neigung,  durch  die  Schleimhaut  hindurchzutreten. 
Dies  gilt  nicht  nur  für  die  Darm-  und  Bronchialachleimhaut,  sondern 
auch  für  die  Conjunctiva  des  Auges,  die  Schleimhaut  des  Urogenital- 
apparates und  namentlich  für  die  Tonsillen,  von  welchen  später 
noch  die  Rede  sein  wird. 

Eine  sehr  ausgedehnte  Rolle  spielt  das  lymphoide  Gewebe  in  der 
Leibeshöhle  der  Fische  und  Amphibi  en.  Es  findet  sich  hier,  ganz 
abgesehen  vom  Darmkanal  und  den  die  Baucbgefälie  umscheidenden 
Bahnen,  in  starker  Anhäufung  ventral  von  der  Wirbelsaule,  wie  na- 
mentlich in  der  Umgebung  der  Urogenitaldrüsen,  welch  letztere 
oft  ganz  darin  eingepackt  liegen  (Dipnoör).  Dahin  gehören  auch 
der  sogenannte  „Fettkörper"  der  Amphibien  (vergl.  den  Urogenjtal- 
apparatj  und  Reptilien,  sowie  die  lymphoiden  Gewebsmassen  am 
Slörherzen.  Endlich  ist  vielleicht  auch  die -Winters  chlafdrüse" 
gewisser  Nager  und  Insektivoren  hierherzurechnen.  Sie  führt 
ihren  Namen  mit  Unrecht,  da  sie  im  we-sentlichen  nur  aus  braunem, 
reich  vaskularisiertem  Fettgewebe  besteht,  das  sich  in  der  Achsel-, 
Brust-,  Nacken-  und  Rückengegend  findet  und  während  des  Winter- 
schlafes resorbiert  wird. 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Follikel  führt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  welche  man  als  Blutlyniphdrüseii  oder  als  rote  Lymph- 
drüsen und  als  Lymphdrüsen  beneichnet.  Beide  haben,  was  den 
Bau  der  umgebenden  Kapsel  und  die  sie  durchflechtenden,  binde- 
gewebigen Trabekel  anbelangt,    manches  Gemeinsame,   d.  h.  sie  sind 

er  Drodelcn  umfouende  Muskelzwinge 
lern  TrancuE  eelbn  aiicb  noch  der  mittlere 
?n,  In  den  (—  bei  der  Lnrvp  weiiigiten»  — ) 
mSchligen  Strumen  eintritt  und  durcli  d)a 
paarige  Stämme  hindurch  in  die  Venae 


1)  In  diu  den  Truncua  arterioBus 
(vergl.  die  Schilderung  des  Heraena)  ist  aneaer 
Teil  eine^  inlcbtigeu  Lymphsinaa  eingcacLIoe 
die  Lymphe  kua  dem  gcsamlru  Körper  in  iwe 
tjttoliaehe  KontriLktion  der  Uuakeläoluuhl  durch 

jnKoIiirea  inleriorea  getrieben   wird.     Dndurch   wird   jener  Lympluiaua 
herzen  gentaltet,  Helcbea  man  als  centrales  Lymphberi  beEeifhueC. 
WladarBhaim,  ElunUinins  In  die  Anatomla  dar  WIrbaltiEra. 
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durch  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Übergangs- 
furmen  miteinander  verbunden,  beide  unterscheiden  sich  aber  gleich- 
wohl in  gewisseu  Punkten  voneinander,  worauf  aber  hier  niclit  näher 
eingegangen  werden   kann. 

Aia  dritte  hierher  geiiürige  Bildung,  welche  zwischen  den,  den 
primitivsteu  Zustand  repräsentierenden  Blutlyniphdrüeen  und  den  am 
nüchsten  differenzierten  Lyniplidrüsen  sozusagen  eine  Mittelstellong 
einnimmt,  ist  die  Milz  zu  erwähnen.  Bei  allen  dreien  strämt  dae 
Blut  (Miiz  und  BhitlympbdrüHen)  und  die  Lymphe  (Lymphdrüsen) 
nicht  durchaus  in  Röhren,  sondern  in  einem  Maschen wt-rk,  das  einen 
wesentlichen  Beatandteil  des  Gefäßsystems  darstellt  und  nicht  etwa 
ein  diesem  vollständig  fremdartiges  Gewebe.  Wie  die  if lutlymph- 
drüsen  und  die  Milz  als  Filter  in  den  Blntstrom.  so  sind  die 
Lymphdrüsen  als  Filter  in  den  Lymphstrom  eingeschaltet. 
Dabei  werden  die  dem  Untergang  geweihten  roten  Blutelemente  in 
den  MHschenrauuien  zurückgehalten  und  von  den  dieselben  aus- 
kleidenden Zellen  (Endothele. eilen)  und  deu  Leukocyten  aufgenommeu 
und  verarbeitet  (Phagocytose),  Außerdem  muß  aber  wohl  im  Auge 
behalten  werden,  daß  die  gemeinat-haftliclie  Aufgabe  aller  drei 
Bildungen,  der  Milz  sowohl  als  auch  der  Blutlymphdrüaen 
und  eigentlichen  Lymphdrüsen,  insofern  eine  und  die- 
selbe ist,  als  sie  in  der  Neuschaffung  von  Lymphkürper- 
chen  besieht,  deren  Bildungsstätten  in  allen  drei  Organen 
im  wesentlichen  einander  gleichgesetzt  werden   könuen. 

Die  im  Bereich  des  Mesenteriums  entstehende  Milz  steht  in  der 
Regel  in  nahen  Lageheziehungen  zum  Pankreas,  zeigt  aber  im  übrigen 
die  größten  Verschiedenheiten  nach  Ausdehnung  und  Lage  zum  Darm- 
kanal '). 

Die  Tonsillen  kommen  in  vollster  Ausbildung  den  Säugern  zu 
und  bestehen  aus  einem  paarigen,  jederseits  am  Isthmus  faucium, 
d,  h.  am  Übergang  der  Mund-  in  die  eigentliche  Rachenhöhle,  sowie 
in  der  letzteren  selbst  liegenden  Organ  {Pharynxtonsille),  Hier 
wie  dort  handelt  es  sich  um  eine  adenoide  Grundsuhstanz  mit  Infil- 
tration von  Lym|)hzelien,  welche  sich   zu  sogen.  Follikeln  ordnen. 

Die  Rachentonsille  besitzt  eine  ziemlich  große  Verbreitung 
in  der  Wir  bei  tierreihe,  wenn  sie  auch  bei  den  Säugetieren  nicht  ao 
konstant  vorkommt  wie  die  Gaumen  tob  sille.  Sie  findet  sich  aber,  im 
Gegensatz  zu  letzterer,  schon  hei  Vögeln  und  Reptilien  in  guter 
Ausbilduug  und  ist,  wenu  wir  auch  noch  die  Ly  mphf  olü  kel  der 
Zunge  mit  zum  Vergleich  herbeiziehen,  von  allen  drei  Anhäufungen 
lymphatischen  Gewebes  im  Schlundgebiet  offenbar  die  älteste.  Auch 
bei  Urodelen  und  Anureu  finden  sich  bereits  tonsillenartige  Bil- 
dungen, und  zwar  teils  am  Dach,  teils  am  Boden  der  Mundhöhle. 

Rückblick. 

Bei  den  Organen  des  Kreislaufes  unterscheidet  man;  1,  die  aus 
Arterien,  V'enen    und  Kapillaren  bestehenden  Blutgefäße,   2.  das   als 
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centraler  Motor  fungierende  Herz,  3.  das  Lymphsystem  mit  inter- 
stitiellen Spalträumen,  geschlossenen  Gefäßen,  Lymphherzen,  Lymph- 
drüsen, Blutlymphdrüsen,  Milz  und  4.  die  Blut-  resp.  Lymphflüssig- 
keit. Die  betreffenden  Formelemente  bezeichnet  man  als  Blut-,  Lymph- 
körperchen  und  als  Blutplättchen.  Das  Lymphgefäßsystem  erscheint 
als  ein  zwischen  das  arterielle  und  venöse  System  eingeschobenes, 
intermediäres  System.  Es  wurzelt  teils  im  Parenchym  der  Körper- 
peripherie, in  den  verschiedensten  Spalten  und  Lücken  der  Organe, 
teils  im  Darm  (Chylussystem). 

Das  Herz  entsteht  bei  sämtlichen  Vertebraten  weit  vorne  in  der 
Nähe  des  Kopfes,  verharrt  aber  nur  bei  Fischen,  Dipnoärn  und  vielen 
Amphibien  zeitlebens  an  dieser  Stelle.  Bei  den  Amnioten  kommt  es 
mehr  oder  weniger  weit  in  die  Brusthöhle  hinab  zu  liegen.  Seine 
Wände  komponieren  sich,  wie  diejenigen  der  größeren  Arterien,  aus 
drei  Schichten,  einer  inneren,  epithelialen,  einer  mittleren,  muskulösen 
und  einer  äußeren,  pericardialen. 

Während  man  bei  Fischen  am  Herzen  nur  zwei  Abteilungen, 
einen  Ventrikel  und  ein  Atrium,  unterscheidet,  tritt,  in  Anpassung 
an  die  allmählich  sich  herausbildende  Lungenatmung,  von  den  Am- 
phibien an  eine  immer  w^eiter  fortschreitende  Abkam merung  des 
Herzens  ein. 

Sie  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  das  venöse  Blut  zunächst  in 
die  Lunge  geworfen,  dort  oxydiert  werden  und  dann  wieder  ins  Herz 
zurückbefördert  werden  mnß,  um  endlich  von  hier  aus  in  die  Körper- 
gefäße einzuströmen.  Im  Gegensatz  dazu  führt  das  Fischherz  nur 
venöses  Blut  zu  den  Kiemen,  von  wo  es  nach  seiner  Durchatmung 
direkt  in  den  Körperkreislauf  gelangt,  ohne  zum  Herzen  zurückzu- 
kehren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  schwachen,  einen 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Räume  anbahnenden 
Spuren  auf;  erst  später,  d.  h.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zu  einer  doppelten  Ventrikelanlage,  doch  erscheint  diese  erst  von 
den  Krokodilen  an  ganz  durchgeführt.  So  unterscheidet  man  also 
bei  Vögeln  und  Säugern  vier  Herzabschnitte,  1.  ein  das  venöse 
Körperblut  aufnehmendes  Atrium  dextrum,  2.  den  den  venösen  Strom 
in  die  Limge  befördernden  Ventriculus  dexter,  3.  das  Atrium  sinistrum, 
welches  das  von  der  Lunge  zurückströmende  arterielle  Blut  aufnimmt, 
und  endlich  4.  den  Ventriculus  sinister,  welcher  den  arteriellen  Strom 
in  die  größte  Schlagader  des  Körpers,  nämlich  in  die  Aorta  und  von 
hier  aus  in  die  peripheren  Bahnen  wirft. 

Um  die  Rückstauung  des  Blutes  zu  verhindern,  sind  im  Herzen 
sogenannte  Klappen  angebracht,  die  bei  Anarania  in  viel  größerer 
Zahl  und  in  mehreren  Reihen  über-  und  nebeneinander  vorkommen, 
während  bei  Amnioten  an  den  betreffenden  Stellen  jeweils  nur  eine 
einzige  Klappenreihe  persistiert.  Auch  in  vielen  Venen  und  in  den 
Lymphgefäßen  finden  sich  solche  Klappen  und  fallen  hier  unter  den- 
selben physiologischen  Gesichtspunkt. 

Die  bei  Fischen  und  manchen  Amphibien  zeitlebens  funktionie- 
renden Kiemenarterien  treten  ontogenetisch  auch  noch  bei  allen 
höheren  Vertebraten  auf,  beteiligen  sich  hier  aber  zu  keiner  Zeit 
mehr  an  der  Respiration,  sondern  unterliegen  den  mannigfachsten 
Modifikationen  und  Reduktionen.    Sie  entspringen  aus  dem  Truncus-, 
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resp.  Bulbus  arteriosua  des  Herzens,  umgreifen  von  der  Ventralseite 
nach  der  Dorsalseite  bogenförmig  den  Vorderdarm  und  konSuieren 
zwischen  letzterem  und  der  Wirbelsäule  zu  den  Aortenwurzeln. 

Die  Aorta  verläuft  an  der  ventralen  Seite  der  Wirbelsäule  dem 
ganzen  Rumpf  entlang  bis  zur  Öehwanzspitze  hinaus  und  entsendeV 
auf  diesem  ihrem  Wege  zahlreiche  Äste  zum  Kopf  und  Hals,  zu  fleo 
Eingeweiden  und  zu  den  Extrem iläteu. 

Das  V'eiiensystem  zeigt,  wie  das  arterielle,  zahlreiche  Parallele» 
zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Die  vorderen  uud  hinteren 
Kardiualvenen,  welche  zu  den  späteren  Vv.  jugulares  und  zum  X*«;)! 
auch  zu  den  Vv.  azygos  und  hemiazygos  in  genetischen  Bexieliung^n 
stehen,  vereinigen  sich  zu  den  Ductus  Cuvieri,  und  diese  ergießen 
ihr  Blut  in  den  Sinus  venosiis  des  Herzens  Die  vom  Schwanz  ko«3i. 
mende  Vena  caudalis  schickt  ihr  Blut  bei  den  Anamnia  und  cJ^q 
Embryonen  der  Sauropsiden  in  die  Niere,  wo  es  zur  Entstehung 
eines  Pfortaderkreislaufes  kommt.  Die  austretenden  Venen  ergießen  iiir 
Blut  in  die  hinteren  Kardinalveneu,  bezw.  in  die  V.  cava  inferior,  weloi 
letztere  zum  erstenmal  bei  Dipnoern  zu  typischer  Ausprägung  gelangt. 

Dieses  große  Gefftß,  welches  in  erster  Linie  dafiir  oestimmt  ist, 
das  venöse  Blut  aus  den  hinteren  Extremitäten,  dem  UrogenitaJ- 
System,  eventuell  aus  dem  Schwänze  und  indirekt  auch  aus  der  Leber 
zum  Herzen  zurückzuführen,  entsteht  aus  einer  hinteren,  genetiscJi 
auf  die  Kardinalvenen  zurückzuführenden  und  aus  einer  vorderen, 
zum  Teil  selbständigen  Portion. 

Die  Vena  cava  superior  (ursprünglich  paarigj  entsteht  aus  Zu- 
zügen vom  Kopf,  Hals  und  den  vorderen  Extremitäten,  d.  Laus 
den  Vv.  jugulares  und  subclaviae,  die  sich  eventuell  zu  Vv.  anonyiaae 
vereinigen.  Bei  Säugern  ergießt  sich  auch  das  Blut  der  .^zygos,  und 
indirekt  auch  das  der  Hemiazygos  in  die  obere  Hohlvene,  bezw,  in 
die  Ductus  Cuvieri. 

Bei  Amphibien  sj^ielen  die  V.  abdominalis  und  die  V.  cutaae* 
magna  eine  große  Rolle,  und  zwar  entspricht  die  erstere  den  primi- 
tiven Seiteuvenen  der  Selachier.  Beide  sind  ursprünglich  ala  reine 
Hautvenen  entstanden  zu  betrachten. 

In  der  ganzen  Vertebrateureihe  durchströmt  das  vom  Dann,  dff 
Müz  und  dem  Pankreas  kommende,  venöse  Blut  die  Leber  und  biWrt 
hier   einen  Pfortaderkreislauf.     Nach  Vollendung   desselben   tritt  iis* 
Blut  auf  dem  Wege  der  Vv.  hepaticae  in  die  untere  Hohlveue 
von  hier  aus  zum  Herz  zurück. 


Organe  des  Harn*  und  Geschlechtssystems. 

Bei  der  Anlage  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  handelt  es  sict) 
niclit  nur  um  sehr  nahe  Lage  Verhältnisse  derselben  zueinander,  ^* 
dem  auch  um  morphologische  uud  genetische  BeziehunK^'^ 
allerengster  Natur.  Aus  diesem  Grunde  müssen  sie  bei  der  ' 
Stellung  in  einen  einheithchen  Rahmen  gebracht,  im  Interesse  e 
klaren  Darstellung  aber  in  Harnorgane  und  Geschlechts 
getrennt  werden. 
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kröses,  in  welchgr  sich,  in  Verbindung  mit  der  Aorta,  Blutgefäße  ent- 
wickeln. Aus  diesem  Gefäßkiißuel  bildet  sich  der  als  Filtratione- 
apparat,  d.  b.  nur  Wasaerauasebeiduiig  dienende,  mannigfachen  Größe  , 
Form-  und  ytrukturseh  wankungen  unterliegende  Glonierulus. 
Mehrere  Glomeruli  können  zu  einem  Glomus  verschmelzen. 


Fifj.  293.    SohEina  der  Bildiiagdex  Glomvrulu».    Au»  dem  Ehtodpnu  üt  ei 
Streiten   lierauggeauhnilW'ii.  die  venCrolaterulen  AWhuitte  der  Urseginpnle  an 

man  lieht  von  oben  und  uiiUpq  auf  die  doraulo  Leibeshüblenwsnd.     Nach  Fei 


Während  sich  bei  Myxinoiden  die  Drüsenauliige  der  Vorniei — iire 
fast  der  ganzen  Leibeshöhle  entlaug  erstreckt,  ist  sie  bei  anderer  -sni 
Wirbeltieren,  wie  z.  B.  bei  Selachiern  und  Amnioteu,  meliw  ir 
oder  weniger  verkürzt  und  auf  eine  geringe  Anzahl  von  Drüser::^«n* 
kanälchen  beschränkt.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterUegen,  daß  < — ^i«. 
eich  dabei  um  eine  sekundär  erfolgte  Reduktion  handelt,  und  dasselh^zAfl 
gilt   auch  hinsichtlich  des   nur   sehr  gering  eutwickelten  Glomenilu-  .^oi. 

Alles  in  allem  erwogen  erscheint  die  Annahme  sehr  plausil>e— -»oV 
daß  die  Vomiere  sich  einet  weiter  nach  hinten,  ja  vielleicht  über  de — **Q 
ganzen  Rumpf  ausdehnte  und  diese  ihre  hohe  Bedeutung  erst  verlo^:::3r, 
als  ein  anderes  Harnsystem,  die  Urniere,  an  ihre  Stelle  traL 


Mesonephros. 


-erio^:^^ii 


Die  die  Vomiere  an  Ausdehnung  meist  weit  übertreffende 
niere,  oder  der  Wolff  sehe  Körper,  zeigt  ursprünglich  eine  stn 
segmentale  Anlage,  welche  an  die  Entwickelung  der  Ursegmen^c^l* 
(Somiten)  aufs  engste  gebunden  ist.  Mit  anderen  Worten:  Die  Et^^'- 
etehung  der  Urniere  fällt  örtlich  zusammen  mit  den  primitiven  V^^**^ 
bindungsöffnungen,  welche  bei  niederen  Vertebraten  zwischen  d^  ^i 
Somitenhöhlen  und  der  unsegmentierte»  Leibeshöhle  in  früher  E^^*"" 
bryonalzeit  bestehen  (Fig.  299).  Indem  jene  Verbindungakanäle  v»»  p" 
den  Somiten  sich  abschnüren,  mit  der  Leibeahöhle  aber  in  Verb"*  ■•i"" 
düng  bleiben,  bildet  sich  daraus  je  ein  Urnierenkanälchen,  welch  — 3i« 
mit  dem  in  setner  Nähe  vorbeiziehenden  Vornierengang  in  Verb^^"^' 
düng  tritt   und   sich  in  denselben   öffnet.     So   wird   der  Proneplii     ^:^'^ 
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den  meisten  Fischen  lediglich  als  Harnsystem  bestehen  bleib 
geht  sie  bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dipnoörn,  sowie  auchb 

Amphibien  und  bei  Ämnioten  g 
gj  wisse  Beziehungen  zum  Geschlecht 

ap parate  ein;    sie   wird   zum   Rete 


SG 


A 


<m3^/ 


Fig.  300.  Schematische  Dar- 
stellung der  erst  sekun- 
där erfolgenden  Verbin- 
dung der  Urnicren-Kanäl- 
chen  mit  dem  Sammclgang 
SO.  Die  vorderen  zwei  bei  A 
haben  den  Sammelgang  schon 
erreicht,  'die  beiden  hinteren  (B) 
noch  nicht.  D8  Drüsenschlinge, 
JSS  Endstück  derselben,  M 
Malpighi'sches  Körperchen, 
ST  Segmental trichter. 


sowie  ZU  den  Ductuli  efferentes  (Va 
efferentia)   t  e  s  t  i  s  ,  ferner  zum  Nebe 
ho  den,  sowie  endlich  (bei  Ämnioten) 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Gebilcl 
von   untergeordneter   Bedeutung,    nämLi. 
zum  Nebeneierstock  (Epoophoro 
Paroophoron,  zu  einem  oder  zu  mehre:i 
Appendices  vesiculosae  (Morgagni, 
sehe  Hydatiden)  und  zur  Paradidy 
(Giraldös'sches  Organ).    Daneben 
die  Urniere  als  bleibendes  Harnsyst; 
noch  fortbestehen   (Selachier,   Amp 
bien),  oder  sie  erfährt  als  Harnsjrst 
eine  gänzliche  Rückbildung  (Amnioto  n). 
In  diesem  Falle  entsteht  dann,  wie  ber^e  its 
in  der  Einleitung  betont  wurde,  ein  dri  1 1  es 
Nierensystem,  die  definitive  Niere  (Meta- 
nephros)  zusamt  dem  ebenfalls  neu  sich 
bildenden  Harnleiter  (Ureter). 
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Sämtliche  Kanälchen  der  Ut- 
niere,  sowie  die  Tubuli  contorti 
und  die  Glomeruli  der  Nachniere  entstehen  aus  einem 
und  demselben,  prinzipiell  gleichen  Gewebe  („nephro- 
genes Blastem"),  während  die  ableitenden  Harngänge 
(Tubuli  recti)  vom  Urnierengang  aus  ihre  Entstehui^g 
nehmen.  Letzteres  gilt  auch  für  die  Ureteren  lind  f  ör 
das  bei  Säugetieren  in  die  Erscheinung  tretende  NiereP" 
hecken.  Die  sogenannte  definitive  Niere  stellt  also  k^^^ 
neues  Organ  dar,  sie  ist  von  der  Urniere  hinsichtU^," 
ihres  Bildungsmateriales  nicht  verschieden,  sondern  s^® 
ist  nur  als  eine  besondere  und  mächtige  Ausgestaltu^^g 
des  kaudalen  Endes  der  Urniere  selbst  aufzufassen.  ~ 
Daraus  erhellt,  daß  die,  die  Vorniere  von  der  Urniere  trennende  Kl^^* 
eine  viel  bedeutendere  ist,  als  diejenige,  welche  beide  von  der  Nft^"' 
niere  trennt,  denn  letztere  ist  ja,  wie  ich  ausdrücklich  betont  bat>^» 
im  Grunde  nichts  anderes  als  ein,  in  besonderer  Richtung  differ^'j" 
zierter,  allmählich  sich  loslösender  und  verlagernder  Teil  der  pri^ö^ 
tiven  Urniere. 

Hier  wie  dort  aber   herrscht  die  Tendenz,  eine  a-^^" 
mähliche  Trennung  der  ausschließlich  harnbereitend^° 


Funktion  derselben  geradezu  auszuschließen  ist.  In  diesem  Falle  koiöJ^^ 
für  die  Harnausscheidung  in  die  Allantois  wohl  die  reichlichen  Allantoisgefäße ,  und  '^'***' 
leicht  auch  die  Gefäße  der  Nabelschnur  in  Betracht. 


Teile  voD    solchen  anzubahneri,    die 
GeschlechtßorgRoes  treten, 


.  den   Dienst    des 


Die  männlichen  und  weib- 
lichen Oeschlechtsgänge' 

Bei  gewissen  niederen  Wirbel- 
tieren (Selachierl  differenziert  sich 
aus  dem  Urnierengang  ein  zweiter 
Gang,  den  man  als  Ductus  Mül- 
leri  bezeichnet.  Er  tritt  in  wich- 
tige Beziehungen  zum  weiblichen  Ge- 
schlechts apparat  und  dient  liier  zur 
Ausfuhr  der  Geschtechtsprodukte. 

Diese,  unter  den  Gesichtspunkt 
einer  physiologischen  Arbeitsteilung 
fallende  Erscheinung  läßt  sich  nur 
durch  die  Annahme  erklären,  daß 
der  Urnierengang  früher  hei  beiden 
Geschlechtern  sowohl  das  Sekret  der 
primitiven  Harnkaiiälchen,  als  auch 
(mittelst  der  Nierentrichter)  die  Ge- 
schlecbtsprodukte  beider  Geschlecli- 
ter,  d.  h,  Eier  oder  Samenzellen, 
aufnahm. 

Später  wurde  dann  jede  der 
beiden  Funktionen  auf  einen  beson- 
deren Gang  verteilt,  derart,  daß  der 
eine  mit  den  Urnierenkanälchen  in 
Verbindung  blieb,  durch  dieselben 
Beziehungen   zur   Geächtechtsdrüse 

fwann  uud  so  zunächst  zu  einem 
arnsamenleiter  wurde  (männliche  Selachier  und  Amphibien), 
während  der  andere  durch  die  Nierentrichter  mit  der  Leibesnölile  in 
Verbindung  blieb  uud  sich  im  weiblichen  Geschlecht  zum  Ausfüh- 
rungskaual  der  Eier  gestaltete. 

Bei  Amnioten  emanzipierte  sich  dann  der  bisher  noch  als 
Hanrsamenleiter  fungierende  Gang  vollkommen  von  der  Urniere, 
welche,  wie  früher  schon  erörtert  wurde,  hier  ihre  Funktion  als  Ham- 
drdae  aufgibt  und  wurde  im  männlichen  Geschlecht  ausschließlich 
zum  Samenleiter  (Ductus  oder  Vas  deferens).  Auch  der 
MüUer'sche  Gang  machte  Fortschritte'),  insofern  er  sich  bei  den 
höheren  Wirbeltieren  (Mammalia)  in  seinem  proximalen  Abschnitt  zu 
dem,  mit  einem  Ostium  abdominale  verseheneu  Eileiter  (Tuba 
uterina  s.  Fallopii),  in  seinem  Miltelstück  zur  Gebärmutter 
(Fruchthälter,  Uterus)  und  in  seinem  Endstück  zur  Scheide 
(Vagina)  differenzierte. 


<.  301.  Schci 


nipr«  Eur  Nucbiiierc.    Mit  Zugninde- 

ti^uug  der  DarBlvllnng  von  Schreiner. 
AO  AJIanloügHng,  D  Dirm ,  HK 'Hura- 
kanfilchi^Q  im  neptirogenen  Blaslem  in  der 
EDtalebiing  begriffen.  Der  für  die  Bildung 
der  Nscbnlere  in  Bcimcht  knmuifade  Ab- 
schnitt dts  nvptiroKencn  BlutemB  iQat  «idi 
spfilcr  »OB  der  fibrigen  Ubsbg  los.  JOKIoiikc, 
NB  Nephrogenes  Blaaleni  der  ümiere  und 
Nai'hnicre ,  NO  Nachnierengang,  ff  Aus- 
st&]puD)!en  de*  UmicrengBogei ,  *  *  Aus- 
Btülpiingen  des  Nacholerenftangc«. 


I]  Bei  den  Sau  ropsiden,  wie  bei  den  Ananinia,  bleiben  die  M  Ü 1 1  e  r 'scben 
Gange  sleU  diu  gnnze  Le1>en  bindiireh  getrennt,  und  di«  gilt  uueh  noch  für  die  niodrigHten 
BHiigetiere.  Bei  den  über  den  M  ursu  pialie  rn  Btchendeo  Siugern  kommt  is  in  der  Regel 
lu  einer  mehr  oiier  woniger  uiisgcili'linlen  Verwachsung  der  Diiolus  Mfllleri, 
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Die  Entwickelung  des  Müller' sehen  Ganges  bei  Amphibien, 
Sauropsiden  und  Mammalia  ist  zum  Teil  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse,  allein  bei  Amnioten  scheint  doch  so  viel  sicher  zu 
stehen,  daß  das  Vorderende  aus  einer  Rinne  des  Cölomepithels  entr 
steht,  während  die  Bildung  des  distalen  Abschnittes,  unter  engem 
Anschluß  an  den  Urnierengang,  durch  freies,  kaudalwärts  gerichtetes 
Wachstum  eines  urprüngUch  soliden  Epithelstranges  erfolgt.  Dieser 
löst  sich  später  vom  Cölomepithel  ab,  erhält  ein  Lumen  und  bricht 
in  die  Kloake  durch. 

Vom  Müll  er 'sehen  Gang  pflegen  sich  beim  Männchen  nur 
kleine  Reste  zeitlebens  zu  erhalten.  Ich  nenne  hiervon  die  sogen. 
Vesicula  prostatica  s.  Uterus  masculinus  der  Säugetiere 
(vergl.  die  äußeren  Geschlechtsorgane  und  ihre  drüsigen  Adnexa,  so- 
wie die  Figur  302,  welche  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  des 
Verhaltens  beider  Geschlechter  mit  der  betr.  Erklärung  gibt). 

Geschlechtsdrüsen. 

Die  weiblichen  und  männlichen  Generationszellen,  d.  h.  die  Ei- 
und  Samenzellen,  entstehen  durch  eine  Differenzierung  des  Cölom- 
epithels. 

Diesem  sogenannten  Keimepithel  begegnet  man  an  der  dor- 
salen Wand  der  Körperhöhle,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule, 
bezw.  der  Wurzel  des  Gekröses,  und  indem  dasselbe  von  der  freien 
Oberfläche  der  Serosa  dorsalwärts  in  das  unterliegende  mesodermale 
Gewebe  hineinwuchert,  kommt  es  zur  Bildung  einer  männlichen  und 
weiblichen  „Geschlechtsdrüse".  Beide  müssen  phylogenetisch  eine 
segmentale  Anlage  besessen  und  sich  einst  über  eine  größere 
Zahl  von  Körpersomiten  erstreckt  haben  (vergl.  später  den  Abschnitt 
über  Amphioxus). 

Die  Geschlechtszellen  sind  in  ihrem  primitivsten  Zustande  völlig 
indifferenter  Natur,  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  aber 
kommt  es  zur  geschlechtlichen  Differenzierung,  und  das  Resultat  idtj 
dann  beim  Manne  die  Bildung  eines  Hodens  (Testis,  Orchis, 
Didymis),  beim  Weibe  diejenige  eines  Eierstocks  (Ovarium). 

Eierstock. 

Die  in  das  unterliegende,   aus  bindegewebigen  und  kontraktile! 
Elementen  bestehende  Stronia  einwuchernden  Geschlechtszellen  ordnei 
sich  zu  sogenannten  Sexualsträngen  an,  die  aber  später  in  einzelni 
Haufen  zerfallen.    Frühe  schon  zeichnen  sich  zahlreiche  Zellen  v( 
ihren  Nachbarn  durch  besondere  Größe  aus,  und  aus  diesen,  den  s( 
genannten  ;,Ureiern",   gehen  die  späteren  Eizellen  hervor,   wäh^ 
rend  die  umgebenden  kleinereu,  zum  Teil  als  Nährmaterial  dienendei 
Zellen    eine  Art   von    FoUikel   um    sie    herum    bilden.    Aus    diesei 
Grunde  werden  sie  als  Follikelepithel  bezeichnet. 

Während  nun  dieses  Follikel  epithel  immer  weiter  wuchert  und  bald] 
eine  mehrschichtige  Lage  um  das  Ovulum  bildet,  entsteht  innerhalb 
desselben  ein  Spaltraum,  der  von  einer,  von  den  Zellen  abgeschiedenen | 
Flüssigkeit,  dem  Liquor  folliculi,   erfüllt  wird  (Fig.  303  S,  Lf). 


Amnioten. 


Legt  sich  bei  sämtlichen  Amnioten  noch  an,  erfährt  aber 
auch  hier  schon  in  fetaler  Zeit  als  Hamsystem  eine 
vollständige  Rückbildung. 

Bleibt  als  Wol  ff 'scher  Gang  bei  allen  Amnioten  zeit- 
lebens bestehen,  gewinnt  sekundäre  Beziehungen  zur 
Urniere  und  wird  zum  Ausführungsgang  derselben. 
Zugleich  beteiligt  er  sich  einigermaßen  am  Aufbau 
des  Müller  'sehen  Ganges. 


r       Verliert   bei   allen    Amnioten,    und   zwar  in    der   Regel 
1  schon  in  embryonaler  Zeit,   ihre  Funktion  als  Ham- 

.)  drüse,  verschwindet  zum  großen  Teil  und  geht  beim 

Manne  mit  dem  Rest  Beziehungen  zum  Geschlechts- 
apparat ein. 


)  Wird  in  ihrem  proximalen  Abschnitt  zum  Rete  und  den 
Ductuli  efferentes  (Vasa  efferentia)  testis,  zum  Kopf 
des  Nebenhodens  und  vielleicht  zur  Appendix  epi- 
didymidis,  resp.  epoophori  (gestielte  Morgagni  sehe 
Hydatide)  in  ihrer  distalen  Partie  wird  sie  zur  Para- 
didymis  (Girald  bs'sches  Organ). 


Durch  diu  Vermehruog  dieser  Flüssigkeit  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt,  und  die  Follikel/.ellen  liegen  nun  teils  an  der  Peri- 
pherie {Stratum  granuloeuml,  teils  springen  sie.  zu  einem  Hügel 
(CumuiuB  oophorus)   angeordnet,   weit   in  das  Follike Humen  vor. 

Im  Innern  dieses  Hügels  liegt  wohlgeboren  das  Ei  mit  seinem 
Keimbläseheu  und  Keirafleck  (Fig.  303  Ei,  K).  Es  wird  von 
der  zarten  Dotterhaut,  d,  h. 
von  der  eigentlichen  Eimern- 
b  r  a  n  und  weiterliiu  von  der 
sogen.  Zona  pellucida  um- 
hüllt. Erstere  wird  vom  Ei  selbst 
gebildet,  wahrend  letztere  wahr- 
acheinlich  als  eine  sekundäre  £i- 
hülle  zu  betrachten  und  auf  die 
umgebenden  Follikelepithelien  zu- 
rückzuführen ist.  Letztere  ver- 
binden sich  miteinander  zu  einem 
die  Eizelle  umgebenden  uud  die- 
selbe durch  feine  Ausläufer  er- 
nährenden Syneytiura.  Die  guten 
Ernährungshedingungen  des  Eies 
erhellen  auch  aus  der  Struktur 
der  rings  um  den  Follikel  sich 
erstreckenden,  reich  vaskula- 
risierten,  aus  bindegewebigen 
und  glatten  Muskelfasern  beste- 
henden Kapsel  (Theca  folli- 
culi (Fig.  303  Tf). 

Die  prall  gefüllten  Follikel 
treten,  wenn  sie  die  nötige  Reife 
erreicht  haben,  an  die  freie  Ober- 
Sache  des  Ovariums,  platzen  und 
entleeren  ihren  Inhalt  in  die 
Bauchhöhle.  Von  hier  aus  ge- 
langen dann  die  Eizellen  in  den 
Eileiter,  wo  sie  eventuell  befruch- 
tet werden*), 

Durch  das  Platzen  des  Follikels  reißen  die  Gefölie  der  Theca 
ein,  und  es  entsteht  ein  Bluterguß  in  die  leere  Follikel  höhle.  Rings- 
herum bildet  sich  ein  vom  Follikeiepithel  ausgehender  Zellbelag,  und 
indem  es  im  weiteren  Fortsehreiten  dieses  Prozesses  zur  Bildung 
charakteristischer  Elemente  („Lu teinzellen")  und  zur  Durchwach- 
sung  der  hypertrop hierenden  Epithelzeüeu  durch  Bindegewehszüge 
und  Blutgefäße  kommt,  entsteht  das  sogenannte  Corpus  luteum. 
Bei  den  meisten  Säugetieren  ist  dasselbe  in  4—5  Tagen  vollkommen 
ausgebildet   und  zeigt  dann  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen   eine 


iitwickeluDB  derFolliculi 
(Uraat'aohe  Follikel)  bei 
SäugvCicren.  D  Cumuiu»  oophonu.  J^f 
reifes  Ei  mil  BCinem  Keimbläschen  Und  Keim- 
tl<f\i  IK).  KE  Kpimepithel ,  Lf  Liquor  foUi- 
euli,  Mg  ättutum  granuknum.  Mp  Metubruia 
pelluciclu,  Pk  SGiUBlBtrKngE ,  8  Spaltraum 
ZHiBobpn  FoUUieliiGllen  (0)  und  Ciimulu« 
oophonia .  So  lälroma  OTarii.  L^txtcres  ist 
von  Gefilöen  g,  g  dnrrliiwjten,  T/Thera  folli- 
euli.   U,   U  FoUicuü  Primarii  (Urejpr), 


')  Die  iiu  OTBrium  rerblcibemlen .  d.  li.  nicht  zur  Betruchlua);  pJan|<cnden  Eier 
geben  eine  Rückbildung  em,  Qnd  iwir  wird  dieselbe  Eum  Teil  durch  Ana  Eindringcti  von 
Gran  uloEnzel  Icn  und  Lenkocylcn  in  iaa  Ei,  wudurcb  dcstruktJTe  Vorgänge  einge- 
leitet werden,  zum  Teil  durch  die  in  der  Umgebang  des  Eies  reicbüdi  wu<bcniden  Blul- 
geOlBe  bedingt. 
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verschiedene  Größe,   bei  allen  aber  übertriCEt  es  die  Grüße  des  be- 
treffenden Follikels,  und  zwar  oft  sehr  erheblich. 

Welche  Funktion  dem  Corpus  luteum  zukonmit,  und  ob  es  sich 
dabei  vielleicht  um  eine  Drüse  mit  innerer  Sekretion  handelt,  ist  nodi 
Gegenstand  der  Kontroverse. 

Hoden. 

Jene,  uns  bereits  von  der  Anlage  der  weiblichen  Keimdrüse  her 
bekannten,  ursprünglich  indifferenten,  peritonealen  Zellnester  und 
Zellstränge  erhalten  ein  Lumen  und  werden  so  zu  den  sogenannten 
Samenröhrchen  (Tubuli  seminiferi).  Sie  werden  durch  ein- 
dringendes Bindegewebe  bei  verschiedenen  Wirbeltiergruppen  in  ver- 
schiedener Weise  voneinander  getrennt  Das  E^pitbel  aer  Samen- 
kanälchen  wird  durch  zwei  Arten  von  Zellen  gebildet,  die  man  als 
„Stützellen''  und  als  Hodenzelleu  bezeichnet. 

Was  nun  die  Samenbildung  betrifft,  so  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  die  Spermatosomen  ausschließlich  aus  den 
großen,  rundlichen,  protoplasmareichen  Hodenzellen 
entstehen,  während  die  „Stützzelleu'' als  Nähr material  fungieren 
sollen.    Sie  heißen  deshalb  auch  Nährzellen  oder  vegetative  Zellen. 

Die  Bildung  der  männlichen  Keimzellen  (Samenzellen, 
Spermatosomen,  Samenkörperchen)  erfolgt  in  erster  Linie 
durch  einen  Kernteilungsprozeß.  Aus  dem  Kern  geht  der 
sogen.  Kopf,  aus  dem  Nebenkern  (Centrosoma),  welcher  sich 
mit  dem  Hauptkem  der  Samenzelle  verbindet,  das  Mittelstück, 
und  aus  dem  Protoplasma  der  Samenzelle  endlich  der  fadenartige 
Anhang,  der  „Schwanz''  des  Spermatosoma,  hervor.  Letzterer  dient 
als  Bewegungsorgan  und  hat  mit  dem  Befruchtungsvorgang 
als  solchem  nichts  zu  schaffen*). 

Während  die  aus  der  Urniere  stammenden  sog.  „Segmental- 
stränge" beim  Ovarium  nur  eine  vorübergehende  Rolle  spielen  und 
später  wieder  wahrscheinlich  ganz  zugrunde  gehen,  spielen  sie,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  im  männlichen  Geschlecht  beim  Aufbau  der 
Ausführungskanäle  des  Hodens  und  des  Kanalsystems 
des  Nebenhodens  (Epididymis)  eine  große  Rolle.  Eine  Be- 
teiligung aber  am  Auf  bau  der  eigentlichen  Geschlechtsdrüse, 
d.  b.  an  den  Tubuli  seminiferi  des  Hodens  selbst,  ist  vollkommen 
auszuschließen. 

Haxnorgane. 
P  i  8  c  he. 

Bei  Amphioxns  existieren  auf  jeder  Seite  mehr  als  90  streng 
segmental  angeordnete  Kanäleben,  welche  in  jenem  unsegmentierten 
Leibesabschnitt  liegen,    welcher  sich  dorsal wärts   von   den  Kiemen- 


1)  Der  schwanzartige  Anhang  der  Samenseileo  besteht  aas  zwei  Fidcn,  nftmlich 
aas  einem  Aohsenfaden  und  einem  als  Schraube  oder  Bohrer  wirkenden,  protoplasma* 
tischen  Spiral  faden,  der  den  Achsenfaden  spiralig  umwickeln  kann.  Letiterer  kann 
wieder  in  eine  wechselnde  Zahl  von  kontraktilen  Elemcntarfibrillen  lerfallen  und 
•iellt  stets  den  wesentlichsten  Bestandteil  des  Schwanzes  dar. 
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spalten  zwischen  der  Dann- 
wand, der  Rumpfmuekula- 
tur  und  der  dorsalen  Wand 
des  Peribranchial  -  RaumeB 
hinzieht.  Jedes  von  Wim- 
perepithel  ausgekleidete  Ka- 
nälchen heginnt  im  Cölom 
mit  mehreren  Öffnungen 
(„Trichtern")  und  mündet 
mit  je  einer,  genau  bran- 
chiom er  angeordneten  Öff- 
nung im  Peribraucbial- 
raum  aus*). 

Die  Cyclostomen  sind 
in  ihren  Unterabteilungen 
getrennt  zu  besprechen. 

a)  Petromyzonten. 

Das  Exkretionssystem 
der  Petromyzonten 
schließt  sich  sehr  nahe  an 
das  der  Amphibien  an, 
und  es  steht  diesem  viel 
näher,  als  demjenigen  der 
Myxinoiden. 

Die  V  o  r  n  i  e  r  e  ent- 
wickelt sich  außerordentlich 
langsam  aus  13  Anlagen, 
zu  welchen  in  kranialer  und 
kaudaler  Richtung  vielleicht 
noch  gewisse  rudimentäre 
Anlagen  hinzukommen. 
Auch  von  den  13  deutlichen 
Anlagen  entwickeln  sich  nur 
die  fünf  vordersten  zu  wirk- 
lichen Kanälcheu,  die  kau- 
dulwärts  folgenden  Anlagen 
werden  rudimentär ,  kurz 
nachdem  sich  zuvor  alle  13 
mit  dem  Sammelgang  ver- 
einigt haben.  Bei  Qä.  10  cm 
langen  Ammocoetes  ist 
die  Vorniere  auf  der  Höhe 
ihrer  Entwickelung,  gleich- 

')  Ob  der  Peribninfhialriium 
dem  Vo  rnic  rengan);;  der  Crn- 
nioten  cnlKprirht,  ht  noch  Cicgt'n- 
itBDd  der  Kontmveisc,  und  duuelbe 
p\t  für  die  Behauptung,  daS  ji^no 
epibruiohielcn  K]Uiälc!hcn  der  Viir- 
Dierc  selbst  humoloK  sein  nullen. 


Fig.  304.  Da 
rayioi,  flui 
dialeo  Seite  abgebildet.  Ntieh  Wbeeler.  In  der 
Figur  int  nur  angefulir  die  Hülfle  dcsfprimftren  Harn- 
leiten  dargcütclll.  Knudalwfirl.'«  von  der  Vomiere  Ist 
der  Ssniiiielgiuig  utark  gewunden.  Au  der  Vomiere 
aiod  vier  Nephroelome  und  ein  ge1ap])ter  Glomerulua 
Torbauden.  Zwischen  Vomiere  und  Umiere  liegt  eine 
große,  kanAlehenfreic  Strecke. 
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zeitig  ist  aber  auch  bereits  die  aus  dem  Cölomepithel  ihren  Ursprung 
nehmende  Urniere  gut  entwickelt,  so  daß  sich  also  in  diesem  Sta- 
dium beide  Nierensysteme  in  Tätigkeit  befinden. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Urniere  erstreckt  sich,  unter  gleich- 
zeitiger Rückbildung  der  Vorniere,  über  einen  außerordentlich  langen 
Zeitraum,  derart,  daß  caudalwärts  immer  neue  Kanälchen  gebildet 
werden,  während  am  cranialen  Ende  schon  bei  12  mm  langen  Larven 
eine  Reduktion  einsetzt. 

Schließlich  erstreckt  sich  auch  die  Rückbildung  der  Urniere  auf 
Vs  des  ganzen  Organes. 

b)  Myxinoiden. 

Die  Kenntnisse  über  das  Nierensystem  der  Myxinoiden  sind 
sehr  lückenhaft,  und  es  besteht  noch  keine  Sicherheit  darüber,  ob 
es  nur  zur  Entwickelung  eines  oder  zweier  Hamorgane  (Vomiere 
und  Urniere)  kommt.  Ich  gehe  deshalb  auf  keine  weiteren  Details 
ein,  sondern  will  nur  betonen,  daß  Beziehungen  der  Exkretions- 
organe  zum  Generationssystem  bei  Myxinoiden  so  wenig  als  bei 
Petromyzonten  existieren.  Die  beiden,  in  ihrer  Anlage  über  die 
ganze  Körperlänge  sich  erstreckenden  und  wahrscheinlich  in  unmo- 
difizierter  Form  das  ganze  Leben  hindurch  persistierenden  Vornieren-, 
bezw.  Ürnieren-Gänge  münden  jederseits  in  den  Urogenitalsinus,  und 
die  Geschlechtsprodukte  werden,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  Fori 
genitales  eben  dahin  entleert. 

Bei  den  Teleostiern  hat  die  atypisch  sich  anlegende,  in  ihrer 
Ausbildung  über  1 — 5  Segmente  sich  erstreckende  Vorniere  in  weitaus 
der  größten  Mehrzahl  der  Fälle*)  nur  eine  vorübergehende  Bedeutung, 
insofern  die  Urniere  das  bleibende  Exkretionsorgan  darstellt.  Diese, 
ebenfalls  atypisch  sich  anlegend,  liegt  zwischen  Wirbelsäule  und 
Schwimmblase  und  stellt  ein  langes,  schmales  Band  von  wechselnder 
Ausdehnung  dar.  Sekundäre  Verwachsungen  zwischen  den  Organen 
beider  Seiten  sind  nicht  selten. 

Der  Harnleiter  ist  im  Sinne  eines  primären  Urnierenganges 
(d.  h.  eines  Vornierenganges)  zu  deuten  und  kann  mehr  oder 
weniger  frei,  oder  auch  ins  Nierenparenchym  eingebettet  liegen.  Nach 
hinten  zu  fließen  die  Harnleiter  in  der  Regel  zu  einer  Art  von  Harn- 
blase  zusammen,  welche  aber  z.  T.  auch  von  der  ektodermal  sich 
anlegenden  Kloake  aus  entsteht.  Das  Endrohr  der  Blase  mündet 
meistens  hinter  dem  After,  entw^eder  getrennt  für  sich  oder  zu- 
sammen mit  den  Geschlechtsgängen,  in  einem  Porus-,  oder  auf  einer 
Papilla  uro-genitalis  aus. 

Von  einer  Abgliederung  des  primären  Urnierenganges  in  einen 
sekundären  Urnierengang,  sowie  in  einen  Müller'schen  Gang, 
be/w.  von  Beziehungen  des  Exkretionsapparates  zum  Generations- 
gystem  ist  bei  Teleostiern  nichts  nachzuweisen,  wohl  aber  ist  dies, 
wie  früher  schon  erwähnt,   bei  Selachieru  in  der  Regel  der  Fall*). 

I)  Eine  AiiHnubme  maohon    nur  wenige  Teleostier,    wie  t.  B.  Lepadogaster, 
Fi^ranfer  uodZoarces,  bei  welohen  die  Vomiere  das  ganze  Leben  hindurch  peraistieit. 
V)  Die  Vomiere  der  Selachier  zeigt  stets   nur   eine  spärliche  Entwiekelong  (mdi- 
»lAier  Charakter).     Sie  erstreckt  sich  meistens  nur  über  3 — 5.  aeltener  (Baja,  Tor- 
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Der  vordere  Abschnitt  der  Urniere  setzt  sich  beim  Selachier- 
m  an  neben  mit  der  Geschlechtsdrüse  in  Verbindung,  wird  zur  Ge-» 
scblechtsniere,  d.  h.  zum  Nebenhoden,  und  entsendet  seine 
Kanälchen  in  den  vorderen  Abschnitt  des  sekundären  Urnierenganges, 
welcher  dadurch  zu  einem  Samenleiter  (Ductus  deferens) 
wird  ^) ;  der  hintere  Urnierenabschnitt  dagegen,  als  reines  Harnsystem 
persistierend,  entleert  sein  Sekret  durch  Vermittelung  von  besonderen 
Harnkanälen  in  den  hintersten  (kaudalsten)  Abschnitt  des  sekundären 
Umieren-  oder  Wolff  sehen  Ganges.  Beim  Weibchen  steht  die 
Geschlechtsdrüse  in  gar  keiner  Beziehung  zum  sekundären  Urnieren- 
gang,  und  die  Eier  werden  durch  die  Müll  er' sehen  Gänge  ent- 
leert. (Zur  genaueren  Orientierung  über  diese  Verhältnisse  verweise 
ich  auf  die  das  Urogenitalsystem  der  Urodelen  darstellende  Figur 
306  A,  B) 

Die  Niere  der  Selachier  kann  zahlreichen  individuellen  Form- 
und Größeschwankungen  unterliegen,  wobei  auch  zuweilen  eine  asym- 
metrische Entwickelung  eine  Rolle  spielt.  Es  handelt  sich  dabei, 
wie  es  scheint,  um  gewisse  Anpassungsverhältnisse  an  andere  Ein- 
geweide, Tractus  intest,  etc.  Häufig  weist  der  eingekerbte  Außenrand 
auf  eine  ursprünglich  streng  segmentale  Anlage  des  Organes  hin, 
und  damit  stimmt  auch  die  metamere  Anordnung  der  fetalen  Nephro- 
stomen überein*). 

Bei  den  Ganoiden")  besteht  die  Vomiere  aus  einer  verschieden 
großen  Anzahl  von  Segmentalkanälchen ,  wie  z.  B.  bei  Amia  jeder- 
seits  aus  acht  bis  elf,  beiLepidosteus  wahrscheinlich  aus  fünf  bis 
sechs,  bei  Sturionen  aus  mindestens  sechs. 

Während  über  die  segmentale  Anordnung  der  Vorniere  noch 
keine  genauen  Berichte  vorliegen,  kann  eine  solche  für  die  weiter 
caudal  sich  anliegende  und  als  definitives  Exkretionsorgan  persistie- 
rende Urniere  als  sicher  gelten. 

Die  Urniere  gewinnt  bei  Sturionen  erst  später,  d.  h.  erst  nach- 
dem die  einzelnen  Kanälchen  sich  mit  dem  primären  Harnleiter  ver- 
bunden haben,  eine  Verbindung  mit  dem  Peritonealraum  (Nephro- 
stomen), und  hierin  liegen  wichtige  Anknüpfungspunkte  mit  den 
Urodelen.  Die  sogenannte  „Harnblase"  der  Ganoiden  stimmt 
genetisch  mit  der  der  Teleostier  überein. 


pedo)  über  7 — 8  Segmente.  Ihre  Ausdehnung  schwankt  übrigens  nicht  nur  innerhalb  der 
einzelnen  Familien,  sondern  auch  individuell  bei  der  gleichen  Art,  ja  sogar  auf  den  beiden 
Seiten  desselben  Tieres.     Eine  exkretorische  Funktion  scheint  sie  niemals  auszuüben. 

1)  Bei  Holocephalen,  wo  noch  primitivere  Verhältnisse  herrschen,  existieren  keine 
Beziehungen  der  Urniere  zu  der  Geschlechtsdrüse,  d.  h.  es  kommt  noch  nicht  zur  Ent- 
wickelang einer  „Geschlechtsniere". 

^)  Carcharias,  Mustelus,  Ech  inorhinus,  Myliobatis  und  Kaja  besitzen 
keine  Nephrostomen.  Die  sogen.  „Harnblase*  der  Selachier  entsteht  aus  einer  Ver- 
einigung der  distalen  Abschnitte  der  primären  Harnleiter,  welche  sich  bei  männlichen  Tieren 
blasenartig  erweitern. 

S)  Bemerkenswert  ist,  daß  die  betreffenden  Wimpertrichter  oder  Nephrostomen  der 
Ganoiden-Vorniere  ein  doi)peltes  Verhalten  erkennen  ln.ssen.  Sie  öffnen  sich  nämlich 
teils  in  der  Bauchhöhle,  teils  in  einem  Raum,  welcher  den  mehr  oder  weniger 
gelappten,  mit  der  Aorta  in  Verbindung  stehenden  Glomus  enthält  und 
▼  on  der  Bauchhöhle  gänzlich  abgeschlossen  ist.  Im  ersteren  Falle  spricht 
man  von  Außentriohtern,  im  letzteren  Ton  Innen  trichtern. 
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D  i  p  n  0  6  p. 

Bei  den  Dipnoörn,  so  z.  B.  bei  Protopterus*),  liegen  die 
als  definitive  Harndrüsen  fungierenden  Urnieren  als  lange,  im 
Querschnitt  platt-ovale  Organe  seitlich  von  der  Wirbelsäule.  Sie  be- 
ginnen etwas  vor  der  Rumpfmitte  fein  zugespitzt  und  verbreitern 
sich,  ähnlich  wie  bei  Selachiern,  allmählich  nach  rückwärts.  Ihre 
Außenränder  sind  glatt.  In  ihrer  Umgebung,  namentlich  lateralwärts, 
findet  sich  ein  Mantel  von  Lymph-  und  Fettgewebe,  welches  über  die 
Mittellinie  herüber  mehrfache  Verbindungsbrücken  erzeugt  und 
kaudalwärts  zu  einer,  pflockartig  in  das  hinterste  Cölomende  sich 
einkeilenden  Masse  von  beiden  Seiten  zusammenfließt.  Nephro- 
stomen fehlen  bei  ausgebildeten  Tieren  spurlos.  Die 
Ausführungsgänge  werden  durch  die  Urnierengänge  repräsentiert. 
Sie  öffnen  sich  bei  beiden  Geschlechtern  dicht  hinter  den  Mündungen 
der  Geschlechtsgänge  durch  zwei  schlitzartige  Öffnungen  in  die  Kloake. 

Die  morphologische  Bedeutung  der  „Harnblase"  der  Dipnoer 
ist  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  den  Amphibien  die  ursprüngliche  Vor- 
nierenanlage über  eine  größere  Zahl  von  Leibessegmenten  er- 
streckt, so  kommen  doch  bei  Urodelen  in  der  Regel  jederseits  nur 
zwei,  bei  Anuren  drei  und  bei  Gymnophionen  zwölf  bis 
dreizehn  Vornierenkanälchen  zur  Ausbildung. 

Bei  keinem  anderen  Wirbeltier-Embryo  sind  so 
typisch  gebaute  Vornierensegmente  bekannt,  wie  bei 
den  Gymnophionen,  und  dieses  primitive  Verhalten  prägt  sich 
auch  noch  in  der  Urniere  aus*).  Diese  reicht  nämlich  in  Form 
eines  langen,  schmalen,  varikösen  Bandes  in  der  Regel  vom  Herzen 
bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreckten  Kloake  (Fig.  305,  316). 
Bei  genauerem  Studium  ergibt  sich,  daß  sie  aus  einzelnen,  in  embryo- 
naler Zeit  rein  segmental  (d.  h.  im  Sinne  der  Gliederung  der 
Stammzone  des  Körpers)  angelegten  Knäueln  besteht,  an  denen  man  je 
ein  Corpusculum  renis  (Malpighii),  einen  Peritonealtrichter 
oder  ein  Nephrostom,  sowie  einen  Ausführungsgang  unter- 
scheiden kann. 

• 

Bei  erwachsenen  Tieren  persistiert  das  Verhalten  zuweilen  "^ 
vordersten  Nierenabschnitt,  während  im  übrigen  Organ  durch  sekun- 
däre Wachstumsvorgänge  später  bis  zu  20  Trichter  in  einem  einzigen 
Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesamtzahl  der  Nephrostomen 
in  jeder  Niere  mag  an  tausend  oder  mehr  betragen. 

Die  Nieren  der  Urodelen  und  Anuren  liegen,  wie  überall, 
dorsal wärts   in  der  Leibeshöhle,   dort  mehr  bandartig  in  die  Länge 


1)  Bei  Ceratodus  besteht  die  Vorniere  aus  drei  ausgebildeten  Segmenten  ö"" 
aus  der  Andeutung  eines  vierten  Segmentes.  Sie  zeigt  viel  Ähnlichkeit  mit  der  Vomiere  der 
anuren,  bezw.  der  urodelen  Amphibien  und  besitzt,  wie  auch  diejenige  von  Lep* ' 
dosiren,  nur  zwei  Nephrostomen. 

2)  Die  Rückbildung  der  Vorniere  fällt  bei  Urodelen  und  Anuren  «usammefl  n»»* 
dem  Beginn  der  Metamorphose. 


Tig.  305.  Der  gttamtt  SiU,,  visv.'iiMii  von  Sli>liouovs  unoiiUtne  (9).  Ke 
KArperdecken  nind  in  ilur  rpnlr&lFi]  KlJIU'IUnic  )i(7>Dlililil  und  nimb  hüdeo  Seilen  anselaand^r- 
gcl4:t.  Tractii»  intcstiniilU:  Bl,  Bl'  der  vurdi-re  KrtSÖpro  und  der  hintere  kleinere 
Zipfel  der  Hanibliuv,  Bte  OaUpubliisc ,  Cl  Kloake,  Dd,  Dd'  Mitteldann.  Dda  Enddana, 
Leb  Leber,  M  Milt,  Mg  Magen,  Ott  ÖMijihA^s,  Pan  Pimkrcu,  Per  PcritoDcum  (Li^punentuiu 
gsltro-beptttiimni),  UroKenitalorgane:  Mg,  Mg  MülUr'sohp  Ginge  (OTidiikW),  Si,  Ni 
Niere,  Od,  Od  OTuriiii,  Ur  Ureter.  Bespirationsiy atem :  L  rechte,  irohlanigebiktete 
— ,  L'  linke,  rudimenUre  Ludkc  ,  3Va  Trachea.  Z  i  rk  u  1  at  i  nn  SAytil  em;  ^o  Aorta 
asccodena  der  reehten  Seite;  die  der  linken  Seite  üt  ulebt  besonders  bexdehnet,  Aod  Aorta 
despcDdens  der  linken  Seite,  Ap,  Ap  Ärteria  polmonaji»,  B  Conm  arterinsu»,  Ci  Vena  c»Ta 
interinr,  De  DdcIiia  Cuvieri,  J  Vena  juf^nlaris,  Ve  und  A  Ventrikel  nnd  Atrium  äen  Her- 
nmo,  Vep,  Vep  Vena  portanim,  Vn  Vene,  welebe  dua  Blut  aus  dem  Ürogenitalaj'iitein.  ana 
der  Uoskrdutiir  des  ttüi<hen»  und  aus  dem  Wirbelkanal  xiim  Henen  führt,  Vp  Venu  pul- 
monalis. 

fiingiei-t,  wie  bei  Selachiern,  nur  als  Harndrüse  (Fig.  306  N], 
und  wird  als  Beckenniere  bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  da- 
gegen tritt  im  männlichen  Geschlecht  in  Beziehung  zur  Sexual- 
drüse und  wird  deehalb  schlechtweg  Geschlechtsniere  (Neben- 
hoden) genannt'),    Es  erstrecken  sich  nämlich  vom  Hoden  aus  samen- 

1)  8p.li 
aiifh  bei  cnra 

glra.  BiDdlliruDi 
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H&morguie  der  Amphibien, 


führende  Kanälchen  {Fig.  306  A  Mo  Ve  Ve),  sogenannte  Ductuli 
efferentes  (Vasa  efFerentia),  entweder  direkt,  oder  nach  Torberiger 
Bildung  eines  Sammelganges  (f),  in  das  Nierenparenchym  hioein  und 
münden  hier  in  die  Hamkan&lcben.  Letztere  werden  also  von  dem 
betreffenden   Funkte   au,   ebenso   wie  der   gesamte,   am    Vordereude 


U^(^ 


flg.  306.  Schema  des  UrogcnitaUysteniB  eiDoB  männlichen  (A)  and  cld» 
»eiblichen  iB)  Urodclcn,  mil  ZugruadeUgun^  eine»  Frlparatei  rsD 
Trilon  tacniatiia.  Nach  J.  W.  Spengcl.  a  AtufüliniQgsgtnge  d«  HamlutnHcfa», 
welche  sich  in  den  sogen.  I.ejrdig'nchcn  Uang  Ig,  lg  (HimaBnienleiter)  eiascnicen ;  letiterec 
fungiert  beiin  Weibchen  (Fig.  B  bei  ^)  einiig  und  »llein  »U  Uaralciter  (Ur).  Das  Splfm 
der  Ductuli  eSercntos  Icatis  (VssB  eB'erentia)  und  ihres  Sammelganges  (lg)  wird  hier  abotlii- 
GN  Geachlechteniere  (Nebenhoden  des  Minnchens),  Bo  Hoden,  mg,  mg'  (Od)  MGlItr'- 
scher  Gang,  ^eigentliche  oder  sogcnannle  Becken  n  iere ,  Ol  Otüum  des  Hüller'soboi 
Qangea  (Oslium  tuboc)  beim  Weibchen ,  Ve,  Ve  Ductuli  efferent««  leatia  (YRsa  effertntia), 
{welche  sich  in  einen  Sammelgang  j-  vereinigen. 


der  Niere  beginnende  Harneamenleiter,  von  Harn  und  Samen 
durchflössen  (Fig.  306  A  lg,  a).  Die  Hinterenden  der  beiden  Gftnge 
münden,  nachdem  sie  bei  männlichen  Urodelen,  ähnlich  wie  bei 
Selachiern,  zuvor  noch  aus  der  Beckenniere  sehr  lange  Sam- 
melkantüe    aufgenommen   haben,    bei   Urodelen    und   Anuren 


HHrnor^ne  der  Amphibien. 

jedes  für  sich,  und  auch  vou  den  Geschlechtsgängen 
Kloake  aus. 

Bei  Auuren  ziehen  die 
Gänge,  der  Ijage  der  Niere 
entsprechend ,  auf  eine  größere 
Strecke  frei  durch  den  Leibes- 
raum dahin  und  zeigen  beim 
männlichen  Geschlecht  eine  wäh- 
rend der  Brunstzeit  als  „Samen- 
behälter"  dienende,  blasenartige 
Erweiterung(„Samenbla3e").  Von 
den  Beziehungen  der  Ductus  effe- 
rentes  des  Hodens  zu  den  Nieren- 
kanälcfaen  wird  beim  Geschlechts- 
apparat die  ßede  sein. 


getrennt,  in  die 


Fig.  307.     Uro^enitBlBppnrHt   einer  mftaiilioheD  Rhus  eBonlenta.     Ao  Aortl, 

d»  Vena  caTB  inferior.  FK.  FK  Fettkörper,  Ho,  Ho  Hoden,  ü  N  Nieren,  S,  S"  Aiunnan- 

Ouig  der  üretcren  in  die  Kloake  (Cl),  Ur,  ür  Uroteren,  welobe  bei  +  am  Itleralin  Niereo- 

rand  lien-ortrelen,   Vr  Vünae  rcvelientcs  des  Niercnplortaderkreislanfe». 

Fig.  30g.    Niere  mil  Mepiirostomen  eines  in Knn liehen  Discoglosous  piatDS. 

Fliehen  ans!  cht  naab  J.W.  Spengcl.    Uun  sieht  aal  der  der  BuDohhöUe  zuRetehrten 

Ireien  Fliehe  bei  ST  die  KephrosWmen   (Segmentoltrichter) ,    ür  Dreier,    der  »ich  bei   Ur' 

zur  g(^;eniuintca  Simenblaa«  erweitert. 


\ 


Die  formell  sehr  variable  Harnblase')  der  Amphibien  entstellt 
eine   unpaare,   ventrale  Ausstülpung  der  Kloakeowaud,   d.  h.  ei.« 


entwächst  demselben  Mutterbodeu  wie  die  Harnblase  der  Säug&T' 
Gleichwohl  aber  kann  von  einer  vollkommenen  Homologie  beider  nictA 
die  Rede  sein  (vergl,  das  Harnsystem  der  Reptilien  und  Säugetier^sV 

Bei  allen  Amphibien  erhalten  sich  die  Nephrostomen  ^i 
großer  Zahl  das  ganze  Leben  hindurch  an  der  vom  Peritoneum  üb^^3^ 
zogenen,  ventralen  Nierenfläche. 

Bei  Anuren  stehen  die  Nephrostomen  nur  in  der  Larvenperio«  "6 
mit  den  Harnkanälchen  in  offener  Verbindung,  später  rücken  sie  v^^"^n 
iiinen  ab  und  münden  in  die  Renalvenen  (Vena  Cava  posterit^^^ri 
ein.  Durch  diese  Verschiebung  stellt  sich  die  Bauchhöhle  der  An^  "- 
reu,  wie  diejenige  derÄmnioten,  als  ein  Lympliraum  dar,  iu^^^Ko- 
fern  das,  vorher  dem  Körper  verloren  gehende  peritoneale  TraiisJäud-^Eal 
nach  Art  der  übrigen  Lymphe  dem  Blutgefäßsjstem  wieder  zugefütatzr^ 
wird  und  so  dem  Organismus  erhalten  bleibt. 

Reptilien  und  Vögel*). 

Bei  den  Sauropaideu  —  und  dies  gilt  auch  für  die  Mammal:  ia 
—  emanzipiert  sich,  wie  früher  schon  erwähnt,  die  Urniere,  b  o- 
weit  sie  in  postembryonaler  Zeit  sich  forterhält,  in  d^M«r 
Regel  gänzlich  vom  exkretori scheu  Apparat,  während  eine  neue,  je  -g- 
lieher  Nephrostomen  entbelirende  Niere  (Metanephrcd^s) 
die  Rolle  der  Harndrüae  übernimmt. 

Nie  erreicht  diese  Niere  die  Ausdehnung  der,  wie  wir  wissen,  t:!:*^' 
den  Anamnia  zuweilen  durcli  die  ganze  Leibeshöhle  sich  erstreck e^j^^^^P' 
den  Urniere,  sondern  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  kompakli^    ~'^' 
oder  gelapptes,    meistens  auf   die   hintere  Rumpfbälfte   beschränkt»^  — ^' 
oder  auch  ganz  in  die  Beckengegend  gerücktes  Organ  dar.    Dies  g'^^ji' 
z.  B,  für  die  Mehrzahl  der  Reptilien  und  für  alle  Vögel  (Fig.  3C-^^'*'^' 
310  N),  ja  es  kann  sich  das,  zuweilen  verjüngte  Hinterende  der  Nie"!^^^"*. 
unter  besonderer  Abzweiguug   des  Ureters  bis  in  die  Schwanzwun^  "^^^ 
hinein  erstrecken,  wie  z,  B.  hei  Lacerta,  wo  es  zugleich  an  der  tn:^  '^' 
treffenden  Stelle  zu  einem  Zusammenfluß  der  Orgaue  von  beiden  Seit^»— ^"'^ 
kommt 


1)  Wi'nn   man  ubaioht  von  deii  Gy  uiuophiontu .   wo  die   höchst  eipuitirtifce  Bl»»*-^"^ 

(ähigkeit    der  Kloake  betuadere  VcrhOllnisBe  vorlicgm  kÖnnPQ ,    «iitht  iiuui  bei  den   ubrirS«*""^ 
Amphibien,   wie  sich   die  Form  uiid  Lagerung  der  Harnblase  dem  Silos  visoeruni  nnpiil--*^*^"^ 
"   "    ■        ~ ....  .       -         ■lonni-*^'*  "T 


•lebt 


..     .  ...   r  einFucbea  Sacktonn  (Ämblyslomn),  bald  riner  unter  den  manni-^ 

(atli)^teii  Modifikationen   sidi   vullzicbündeii  Teilung  der  Binse  an  üirem  8chcit4!l  be^pi-»  S^ 
(Snlamandra,  Triton,  sehr  vieleAnureo).    BciAly  "~  -  — -.-»t 

die  Hnmblou  sogar  ]iiis  ittrei  getrennten  So.Ul&Qchen,  die  ent  mibe  an  der  AuunnudiinpKl 
lUHammcntreffcn. 

')  Die   in   sehr   (roher  FetaUcil  »ich  anl^ende  Vorniere   bleibt  bei  «llen  A 
nioten,  sownt  unscce  Kenntniue  bis  jelxt  rucben,  nidimenULr  und  besipht 
Zeit.    Ihre  Ectwickolung  'ut  infolgcdeuen  eine  nur  sehr  iinviilUtfindige,  und  h&ufig  ei 
die  DiffbrcntialdiiigniHe  iwischen  Tor-  und  Urniere  »ehr  schwierijf,  ja  mwälen  unn 
Per  nidimcnllLre  Charakter  beider  Nicrcngfntcme  hnt  seinen  Grund  in  der  Otftllisations 
auf  wtlcher  der  Embryo  dui  Ei  vtrlltDt  und  geboren  wird,  d.  h.  in  der  hoben  Enlirirkrli 
welche   die  NBobniere   lu   der   betreffenden  Zeit  bereit«  erreiclit  hat.     Die  TSti^keil 
Vamicre  all  Barnorgan  Ist,  zumal  bei  äüugem,  sehr  zweiTelhatt. 


Hiroargnae  der  Reptilien  nud  Vügel. 

Dem  Gesagten  zufolge   werden    eich   die  TJreteren  gar  nicht 
mehr,  oder  aber  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauchhöhte 
erstreckeu.    Letzteres  ist  z.  B.  bei  Kro- 
kodilen   und    in  noch  höherem  Grade  ^§ 
bei  Vögeln  der  Fall,   hei   welchen   die                      ^  ! 
Niere   in   die  Beckenhöhle   förmlich  ein- 
gegossen erscheint  und  auf  ihrer  Dorsal- 
fläche, ähnlich  wie  die  Lunge,   das  Ske- 
lettrehef  in  umgekelirter  Weise  repetiert 
{Fig.  310).    Die  ventrale,  abgeplattete  Nie- 
renflfiche  ist  in  der  Regel  gelappt,  durch 
die  sich  einwühlenden  Venen  (Fig.  310 


T\g.  309.  Harnnpparat  von  Mimilar  inäicui.  Die  nvbte  Niere  in  natärlicher 
Idge,  lue  linke  um  ilire  LAngsaclixe  IsteralwOrts  gedreht.  «0  dafl  der  Ureter  und  die  SHtniuc^l- 
ginge    airhlbur    werden.      Die  Hamblaiie   ist    weggcluKn.     S,   ü  Niere,   SQ  SHmmelgKnge, 

welcliu  in  den   lJrFt(>r   [Tr*  Ut  ciamundi-Q.      E/r'  Mündung  des  Urelera  in  die  Kloake. 
¥ig.  310.     Mttnnliuhcr  Üri.^cnitaluppu  rut  von  Ärdes  oinereR.     Äe  Aurta,  BF 
Bursa  Fabrieü ,   wolühr   bei  £F*   pljcnfall«  in  die  Klonku  mündet.     Ep  Nebenhoden  (Epi- 
didjinis).  Ho  Hoden,  N  Niere,   Vr  Ureter,  der  bei  5r  in  die  Bniike  (Ce)  mündet.    Letztere 
in  auttgeschaitten.     Vd  Drte.tiiit  (Vas)   dffereni.   welcher   bei   Vd'   niif  einer  P»pille  in  die 

Klonke  mündrt.   V,   V  durch  Veueo  cnwugte  Fiireben  mif  der  vontrulen  Niercnfliche. 

V,  V)  oft  von  sehr  tief  einschneidenden  Furchen  durchzogen  und  man- 
nigfach zerklüftet;  die  Hintereuden  beider  Nieren  können,  ähnlich  wie 
bei  Lacertiliern,  in  der  Mittellinie  zu  einer  Masse  zusammenfließen. 
Zwischen  rechts  und  links  herrscht  durchaus  nicht  immer  eine 
strenge  Symmetrie,  und  zwar  um  allerwenigsten  bei  Schlangen, 
wo  die  reich  gelappten  Nieren,  ähnlich  wie  bei  fuIJlose 
eine  der  Körperform  entsprechende,  lange,  schmale,  bandartige  Form 
besitzen. 


Hiimorgsne  d 
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erbte  Hari^'  I 
ken),  80W»— «  I 
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Eiue  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  eingekerbte 
blase    kommt   fast   allen    Sauriern    (auch    den   Sein' 
sämtlichen  Schi Idk röten  zu.     Sie  entspringt    von  der 
Kloakenwand,  fehlt  aher  in  postembryonaler  Zeit  den  Schlang' 
Krokodilen  und  Vögeln'). 

Sftuger"). 

Bei  den  Säugetieren  liegen  die  verhältniBmäßig  kleinen  Nieren  ai_»-_ut 
dem  M.  quadratus  lumborum  und  auf  den  Rippen  auf;  sie  besitze^^,en 
meistens  einen  konvexen  Außenrand,  einen  konvexen  Hinter- und  ein(^^  en 
konkaven  Innen-,  resp.  Vordorrand.    Dieser  wird  als  Hilus  bezeichne^^ ^et, 
da   an   ihm   die  Blutgefäße  und  der  Ureter  ein-   und  austreten.     D»^Oer 
Ureter  umschließt  mit  seinem  erweiterten,  häußg  mehrfach  gespalten^^  .en 
AnfaugsBtüek,  mit  dem  sog.  Calyx,  bezw.  mit  den  Calycea  (Fig.  3C  -Jil 
Ca),  kleine,  papillenartige,  in  den  Hiius  renalis  vorragende  Bildunge^^^n, 
(Papulae  renale-s),  auf  welchen  die  Hamkanälchen  in  wechselnd  ^fcfer 
Zahl  ausmünden  (Fig.  311    zwischen  Fr  und  Ca}.     Im  weiteren  V^^"«r- 
lauf  fließen    die    Nierenkelche    zu    einem    größeren   Hohlraum.    <tf .  -  --  m 
Pelvis  renalis  oder  dem  Nierenbecken,  zusammen,  und  die.'==^B 
mündet  in  den  zur  Blase   ziehenden  Ureter   ans  (Fig.  311  Pe,   h        f). 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  Ureteren  eine  größere  Strec  ~ke 
weit  frei  durch  die  Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  erst  in  c  ~:iie 
Harnblase  ein.  Der  Eiutrittspunkt  befindet  sich  stets  auf  der  Hint  t 
aeite,  entweder  —  und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten  —  unten  u^Hnd 
hinten  am  Fundus  vesicae,  oder  weiter  nach  aufwärts  gegen  d  ea 
Scheitel  zu.  (Über  die  verschiedenen  Lagebeziehimgen  der  Uretei —  en 
zu  den  Geschlechtsgängen  bei  Marsupialiern  und  Monodelpb^^u 
vergl.  das  Kapitel  über  die  Geschlechtsorgane.) 

In  embryonaler  Zeit  stellt  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Ma^^sö 
dar,  und  dieses  Verhalten,  das  im  Sinne  einer  Oherflächenvei^öL.  <^^ 
rung   der   Rindenschicht   (Ausbreitungsmöglichkeit   der  Glomeruli)  *u 

deuten  ist,  kann  das  ganze  Leben  bestehen  bleiben  (Cetace^^sn, 
Pinnipedier,  Ursus,  Lutra  u.  a,),  oder  es  kommt  zu  eiu^^^"| 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zusammenfluß  der  Lappen  (Lo  bi 
renales  [Reneuli]),  wodurch  das  Organ  ein  höckeriges,  maulbu t.t^n- 
artiges,  oder  auch  ein  ganz  kompaktes  Aussehen  gewinnen  kn  — •"" 
(Fig.  312). 

Gleichwohl  ist  aber  in  diesem  Fall  die  ursprüngliche  Soudeni-^*"? 
in  Lappen  häufig  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  dem  Dur«"— <^h- 
schnitt  nachzuweisen.    Man  unterscheidet  nämlich  eine  in  keilförnii         """ 


1)  Die  Vögel  besitien  in  der  Euibrj'ünalzeit  (uUo  nur  vorübci^ehciiiJ)  eine  ins  rS 
EnreiteniDg  des  AU&ntoieslielef' hervorgehende  Harnblase.  Wo  eine  Bamblnac  bei  R^ 
tiliCD  Torbanden  ist,  kaoa  «ie  der  HarDblaxe  der  Amphibien  nicht  (ür  viiU*t2pdig  bom^ 
eruchtet  Verden.  Sie  entepriuht  vielmehr  iinr  eiaem  Teil  derselben,  waLrend  diu  *iu 
Eloake  hervorgehende  Humblme  der  Aui  phibi  en  (b.  o.)  der  g a n  z e d  Allimtins  ida  glee 
wertig  KU  eracbien  ist.  Ob  die  Harnblwe  der  Reptiliep  phyBiolugisoh  als  Harnrn 
Toir  aufziilatBen  ist,  emheint  iwelfethaft,  du  der  Ilam  al»  breiige  MHue  in  die  Ki^ 
entleert  vird  und  licb  dort  ansammelt. 

i*)   Im   Gegenwt*   zu   allen   übrigen  Miinimalifl ,   wo  bei  der  Dmicrc  kdne  Ni^ 
trioht^r  mehr   Kiir  Enlwiokelunjj  kommen,   treten  »ilohe  bei  der  Drniere  v™  Eehi  ■< 
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Figuren  (Fig.  311  M,  Pr),  d.  h.  in  sogen.  Pyramiden,  angeordnete 
lonenschicbt  (Substantia  medullaris)  und  eine  äußere,  unter 
der  Form  von  sogen.  Säulen  (Columnae  renales  s.  Bertini)  zwischen 
die  Pyramiden  sich  hinzieliende  Rindenacliiclit  (Substantia  corti- 
c all 8  (Fig.  311  R,  B). 

Die  Corpiiscula  renis  (Malpighii),    sowie  die  gewundenen,  von 
Blutgefäßen  umstrickten  HarnkaniiJcheu   der  Säugetiemiere  liegen  in 


Fig.  311-  LänusBL-linUt  dareh  i'ine  SSngetiei 
Pelvis,  R.  R  Rindeiisnbslani,  M,  3t  Miirksii  betau  ü,  in 
ordnet.    Znisclien  die  leutoren  setzt  sieh  die  Rindi-n     ' 


äcbcma.     Ca  Calyoa,  Fe 

in  Pyramidea  (Pi')  Buge- 
a  Form  von  (Berlini '9chi?n) 


Säulen  (B,  B)  hinein  fort.     Ur  Ureter. 

Fig.  313.     A    Rechte    Niere    Tom   Keh.     B   Beide   Nieren    und   Nebennieren 

einif»  mennchliehen  Embrjne.      Ventrale   Ansitbt.      N,  N  Nieren,    in  Lappen   üertBl- 

lend,  N.  N.,  N.  N.  Nebeuniurea,   Ur.  Ur  UreUrra. 

der  RindensubBtauz,  die  sogen,  geraden  Harnkanäle  dagegen 
vornehmlich  in  den  Pyramiden,  wo  sie  Regen  die  Papille  hinab 
unter  beharrlichem  Zusammenfluß  immer  größere  Samraelgänge  er- 
zeugen. 

Was  die  Harnblase  anbelangt,  so  fungiert  als  solebe  bei  Mono- 
tremen  imd  Marsupiaiiern  die  Ällantois.  Diese  wird  näm- 
lich in  nachembryonaler  Zeit  ganz  in  die  Leibeshöhle  aufgenommen, 
und  nimmt  mit  dem  fortschreitenden  Körperwachstum  des  Tieres 
absolut,  aber  nicht  relativ,  an  Größe  zu. 
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So  begegnen  wir  also  auch  hier  wieder  Verhältnissen,  welche  auf 
Reptilien  zurückweisen. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  die  Harnblase  der  plazentalen  Säuger, 
wie  dies  schon  früher  genauer  ausgeführt  wurde,  zum  größten  Teil 
als  eine  Neuerwerbung  zu  betrachten^).  Sie  entsteht  so,  daß  der 
ursprünglich  einheitliche  Kloakenraum  durch  einwachsende  Falten  in 
einen  ventralen  und  in  einen  dorsalen  Abschnitt  zerlegt  wird.  Aus 
dem  ersteren  geht  die  Harnblase,  aus  dem  letzteren  der  spätere 
Mastdarm  hervor,  imd  beide  rücken  im  Lauf  der  Entwickelung 
durch  das  sich  bildende  Mittelfleisch  (Peritoneum)  immer 
weiter  auseinander.  Die  Harnblase  der  Säuger  ist  also  wesentlich, 
wenn  nicht  ganz ,  eutodermalen  Ursprungs ,  und  die  Bildung 
der  Harnröhre  geht  aus  derselben  Anlage,  wie  die  Harnblase  selbst 
hervor. 

Geschlechtsorgane. 
Fische  nnd  DipnoSr. 

Bei  Amphioxns  bleiben  die  auf  jeder  Seite  des  Pharynx  und 
des  Darmes  liegenden,  aus  dem  ventralen  Abschnitt  der  Somiten 
hervorgehenden  Geschlechtsdrüsen  (Gonaden)  lange  auf  einer  in- 
differenten Entwickelungsstufe  stehen.  Sie  zeigen  eine  streng  segmen- 
tale Anlage  und  besitzen  einen  Pfortaderkreislauf,  bei  welchem  die 
vorderen  und  hinteren  Kardiualvenen  in  Betracht  kommen. 

Die  reifen  Ovarien  und  Hoden  lassen  sich  schon  bei  der  Be- 
trachtung des  Tieres  von  außen  als  rundliehe,  dem  unteren  Rand 
der  Myotome  ansitzende  Ballen  unterscheiden,  in  deren  Hohlraum 
(Keimhöhle)  die  Geschlechtsprodukte  sich  bilden.  Sie  sind  von  einem 
Blutmantel  umgeben  und  stimmen,  was  die  äußeren  Formver- 
hältnisse betrifft,  bei  beiden  Geschlechtern  fast  vollkommen  über- 
ein. Jeder  Gonadena.bschnitt  entleert  von  Zeit  zu  Zeit  seinen  Inhalt 
unter  Bildung  einer  Öffnung  in  die  Peribranchialhöhle,  von  wo  aus 
die  Produkte,  da  keine  Geschlechtsgänge  zur  Ausbildung  gelangen, 
durch  den  Porus  entleert  werden. 

Es  ist  sehr  bemerkenswert,  daß  die  Gonaden  nebenbei  auch  Ex- 
krete  liefern.  Ob  und  in  welcher  Richtung  aber  eine  Parallele  mit 
der  Vor-  und  Urniere  der  Cranioten  möglich  ist,  läßt  sich  vorläufig 
nicht  sicher  entscheiden. 

Die  Geschlechtsdrüsen  der  Cyklostomen,  welche  von  dem  Harn- 
apparat  strenge  geschieden  sind,  stellen  ein  langes,  in  der 
R^gel  unpaares^),  an  der  dorsalen  Darmseite  durch  ein  peritoneales 

1)  Das  unterste  £nde  de^^  proximalwärts  an  die  Blase  sich  anschließenden  Allantois- 
Stieles  („Urachua")  wird  ebenso,  wie  die»  auch  für  die  Endstöcke  der  Umierengänge  gilt, 
in  die  Anlage  der  Blase  noch  miteinbezogen,  während  der  weitaus  größere  Rest  des  Allan- 
toisstieles  unter  Verlust  seines  Lumens  rüekgebildet  und  in  das  sogenannte  Ligamentum 
vesico-umbilicale  medium  umgewandelt  wird. 

^)  Der  Geschlechtsstrang  der  Cyklostomen  ist  nicht  immer  unpaar,  sondern  xeigt 
sich  bei  Myxinoiden  hier  und  da  doppelseitig  entwickelt.  Dies  weist  darauf  hin,  daß  die 
noch  rein  hermaphroditischen  Vorfahren  der  Myxinoiden  ein  paariges  Geschlechts- 
organ gehabt  und  eine  größere  Zahl  kleinerer  Eier  produziert  haben  müssen.  Wahrschein- 
lieh  produzierte   der  proximale  (craniale)  Abschnitt  der  Geschlechtadröse  Eier,  der  distale 
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Mesoarium,  resp.  Mesorchium  suspendiertes  Organ  dar,  welches 
zwischen  den  Nieren  seine  Lage  hat.  Die  Geschlechtsprodukte  ge- 
langen durch  die  Pori  genitales,  welche  bei  Petromyzonten 
an  der  Spitze  einer  länglichen  Papille  sitzen,  nach  außen. 

Alle  M  y  X  i  n  e  n  zerfallen  auf  Grund  des  Baues  ihrer  Geschlechts- 
organe in  folgende  drei  große  Gruppen:  1.  in  Männchen,  2.  in 
Weibchen,  3.  in  Sterile.  Bei  den  Männchen  ist  der  kaudalwärts 
liegende  Hoden  gut  entwickelt,  während  das  oralwärts  liegende  Ova- 
rium  entweder  gar  nicht  entwickelt,  oder  degeneriert  ist.  Bei  den 
Weibchen  verhält  es  sich  umgekehrt.  Die  sterilen  Myxinoiden  bringen 
entweder  gar  keine  Geschlechtszellen  zur  Reife,  oder  degenerieren  diese 
nach  ihrer  Anlage.  Es  handelt  sich  also  um  einen  rudimentären 
Hermaphroditismus*). 

Bei  den  übrigen  Fischen  gehören  uupaare  Geschlechtsdrüsen 
zu  den  Ausnahmen,  und  stets  ist  die  ursprüngliche  Anlage, 
wie  bei  allen  übrigen  Vertebraten,  eine  paarige,  bilateral  symme- 
trische. 

Diese  kann  dadurch  sekundär  eine  Störung  erleiden,  daß  sich 
während  der  weiteren  Entwickelung  nur  das  Organ  der  einen  Seite 
ausbildet,  oder  aber  auch,  daß  beide  in  der  MittelUnie  zu  einer  un- 
paaren  Masse  zusammenfließen.  Zuweilen  kommt  es  auch  zu  einem 
asymmetrischen  Verhalten  zwischen  rechts  und  links. 

Das,  häufig  ungeheure  Mengen  von  Eiern  produzierende  Ovarium 
der  Teleostier  bildet  in  der  Regel  einen  gegen  den  Kopf  zu  blind 
geschlossenen  Schlauch,  einen  Hohlsaek,  auf  dessen  Innenwand  die 
Eier  auf  längs-  oder  querlaufenden  Blättern  entstehen,  und  dessen 
Rückwärts  Verlängerung  die  „Tube"  ist.  Die  meist  nur  kurzen 
„Tuben"  fließen  an  ihrem  Hinterende  häufig  zu  einem  unpaaren 
Kanal  zusammen,  und  dieser  mündet  in  einem  Schlitz,  oder  auch 
auf  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  Röhre  („Legröhre")  ver- 
längern kann. 

Von  einem  direkten  Vergleich  der  Eileiter  der  Teleostier  mit  den 
Müller 'sehen  Gängen  anderer  Vertebraten  kann  keine  Rede  sein. 
Sie  entstehen  im  Bereich  verdickter,  unmittelbar  hinten,  d.  h.  kau- 
dalwärts an  die  Genitalfalten  sich  anschließender  Strecken  des  Bauch- 
fellepithels,  welche  sich  sekundär  von  vorne  nach  hinten  aus- 
höhlen. 

Dies  geschieht  erst,  nachdem  die  lange  auf  einem  geschlechtlich 
indifferenten  Stadium  bleibende  Genitaldrüse  sich  in  den  weiblichen 
und  männlichen  Typus  gesondert  hat*). 

(kaudale)  SpermatoBomen,  ohne  daß  jedoch  zwischen  beiden  Bezirken  eine  scharfe 
Trennung  bestand.   —    Später   wurden   dann  die  Eier  dotterreicher,    größer  und  spärlicher. 

Da  bei  25 ^o  der  untersuchten  Ammocoetes  die  Geschlechtsdrüse  ein  zwitteriges 
Verhalten  zeigt,  so  liegt  auch  hier  der  Schluß  auf  alte  Zwitterzustände  der  Vorfahren  der 
heutigen  Petromyzonten  nahe. 

1)  Nach  anderen  Berichten  wäre  jedes  erwachsene  Exemplar  von  Myxine 
ein  echter  Zwitter,  entweder  mit  voruchlagendem  männlichem,  oder  weiblichem  Charakter. 

^)  Das  Oyarium  kann  nur  einen  Halb  sack,  oder  auch  eine  ganz  solide  Masse  dar- 
stellen ,  und  was  die  Eier  betrifft,  ao  werden  sie  bei  gewissen  Teleostier.Gruppcn  in  das 
C6lom  entleert  und  gelangen  dann  erst  in  längere  (»der  kürzere  Eileiter.  letztere  können 
auch  gänzlich  fehlen,  und  in  diesem  Fall  werden  die  Eier  durch  einen  paarigen,  oder  un- 
paaren  Genitalporus  entleert  (s.  das  betr.  Kapitel). 
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Die  Hoden  Her  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit 
deu  Ovarien  viel  Übereiuslimmeudes  zeigen,  stellen  stets  längliche, 
im  Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig  prismatische  Körper  dar, 
welche  dorsalwftrts  an  die  Niereu,  ventraiwärta  an  den  Darmkaiial 
stoßen.  Der  AuBfübruufjsgang  entwickelt  sich  nicht,  wie  der  Ovi- 
dukt, als  eine  einfache  Röhre,  sondern  als  ein  Netzwerk  anastomo- 
sierender  Kanäle,  deren  Endabschnitt  sich  sewöhnlich  in  den  kandalen 
Abschnitt  des  Nierenausführungsgangea  öffnet.  Die  Urniere  geht  mit 
der  Geschlechtsdrüse  keine  Verbindung  ein'). 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  bei  Teleost!  ern  ein  richtiger 
Hermaphroditismus  vorkommt,  doch  gibt  es  auch  Fische  mit 
inkonstantem  Hermaphrodi tismns,  und  diese  leiten  zu  den 
gewöhnlichen  Verhältnissea  hinüber. 

Unter  den  Gaiioiden  folgt  der  weibliche  Lepidosteus  dem 
Uüs  bei   deu  Teleostiern   soeben    bekannt   gewordenen  Verhalten. 

Bei  Amia  und  den  Sturionen  öffnet  sich  der  Ovidukt  mit 
fveiter  Trichteröffnung  in  das  Cölom,  wahrscheinlich  aber  —  und 
dies  gilt  für  alle  Ganoiden  —  handelt  es  sich  auch  hierum  keinen 
Müller'schen  Gang,  sondern  nra  Verhältnisse,  die  sich  nahe  an  die- 
jenigen  der  Teleostier  anschließen.  Nähere  Untersuchungen  sind 
abzuwarten. 

Was  das  mfinnliche  Geschlecht  betrifft,  so  senkt  sieh  bei 
Acipenser,  Lepidosteus  und  A in i a  ein  vom  Hoden  ausgehendes,  ^  ^a, 
quer  gerichtetes  Kanalsystem  (Vasa  efferentia)  in  einen  in  der  Körper-  — -mx- 
längsachse  verlaufenden  Gang  ein,  und  von  diesem  aus  mündet  eine^».«r»e 
zweite  Öerie  von  Querkanälen  in  die  Niere  (Urniere),  hezw.  in  die^*/jie 
Malpighi'schen  Kapseln  derselben,  so  daß  der  Au6führuiigsgiinp5^«-:»S 
als  Harneamenleiter  fungiert  und  hierdurch  auSelachier  und£:>£:ai^ 
Amphibien  erinnert. 

Bei  den  Dipno^Tll  liegen  die  langgestreckten,  von  Fett-  unÄ>«rx.n4 
lymphadenoidem  Gewebe  umhüllten  Geschlechtsdrüsen  an  die  lateralem J.«*^ 
Seite  der  Nieren  enge  angeheftet.  Im  geachlechtsreifen  Zustand«^ £> «idi 
nehmen  sie  so  au  Umfang  zu,  daß  sie  den  Darmkanal  ventral wärt^s^n Art 
umsehließen.  Das  Verhalten  der  weiblichen  Uenitalorgane^  «r  ^' 
ist  aus  der  Fig.  314  Ä,  ohne  weiteres  ersichtlich.  Ovarien  un<t>«"X-«»o" 
Müller 'sehe  Gänge  erstrecken  sich  in  gleicher  Lange  durch  devn^tz^^ 
Leibesraum.  Kaudalwfirta  konvergieren  die  Müller'schen  Gäiig^»'^^ *^^'1~ 
und  münden  au  der  Papilla  urogenitalis  aus.  Im  Folgenden  sollen  di^i^^  <i* 
Verhältnisse  des  männlichen  Lepidosiren  geschildert  werden,«;«'^  j 
und  ich  will  gleich  hier  bemerken,  daß  sie  sich  mit  denjenigen  vonc»**"^''' 
Protopterus  im  wesentlichen  decken*). 

')  WeitBQB  die  niDHleii  Teleostier  legen  Eier,  doch  gibt  es  auoli  lebendig  gebirwi'le.-'^* 
Der  SeestiobliDg  baut  eiob  zum  Sohuti  der  Brat  ein  Neat.  und  dieses  wird  sua  (leiu«^^' 
llRii  werdenden  Selirel  der  Niere  gebildet,  welcb  lelttere  Eur  Fortpflan^Eiingaieit  eioeii  Fund —  ^^ 
ticnawechBol  eingeht.  B*i  Syngnalhn«  (Seenadel)  und  Hippooanipua  (BeepfcrdelKn)  <^ 
»erden  die  Jiuigen  in  einer  Tasche  an  der  Baoehseite  des  MBnnchen»  und  bei  dem  Weib-  — *^ 
oben  von  dem  ebentulla  mr  Gruppe  der  finsehel kiemer  gehörigen  SoleDotlotna  in  einer  -^'^ 
■olclien  Zwilchen  den  BauchOoBeen  geborgen.  B4!i  den  Silnroiden  werden  lie  von  decn  *=" 
mAnaliolien  Arius  im  Pbar>iix  gelrage u ,  und  bei  dem  Weiiichen  Ton  Aapredo  fiudrn  *^* 
lieh  die  Eier  der  Mrten   Baucbhaut  angebettet. 

8)   ilber   die    mUnnlichen  Gosohleohlsorgniie    von  Ceratodiia    (eblen    genuucrc  Nach-     "  ' 


J 


Gnchlcohtsorgane  der  Fitohe  und  Dipnoer. 


427 


'Der  leicht  geBcliIängelte,  zylindrische,  spermaproduzievende  Ab- 
schnitt  dee  Hodens  liegt,  in  eine  Fettfalte  eingeschlossen,  ventral  von 
der  tiefachwarzeu  Umiere.  Sein  Vorder-  und  Hinterende  ist  abge- 
rundet, und  von  letzterem  erstreckt  sich  eine  abgeplattete  röhrenartige 


Fig.  313.  BohvDiatiichc  Durstellung  äf.»  U  rogen  1 1»1  sy  slxin«  bei  Teleo- 
Btiern,  G>aoiden  and  Dipnoera.  Nach  J.  QrBbam  Kecr.  T  Ne|ibrost'jnieD, 
O  Gegend  der  GerchlecbtadrüseDanlage,  T«'  tum en produzierender  (rottmter)  Abachnitt  dea 
Hodena,  7V'  .Itcgio  veakalaria*  (G  ra  bam-Kcrr)  Ikaudaler)  Abaobnitt  dea  Hodens,  170 
DrnkrcDgaDg.  A  Primitiver  (h^polhetuchGr)  Zailiind ,  wo  die  Geechlecblaproduicte  in  die 
LeibeahShle  entleert  und  von  hier  nui  durch  die  NierentrJchter  nach  «uBcd  gelaagen. 
B  Bildung  der  Mal  pighi'sohen  Kapaaln  (^=  Cölom-DeriTst«).  welohs  mit  der  Leibeahöhle 
noch  in  Verbindung  stehen.  Die  Geachlechtad  rügen  anlagt  hnt  aicb  mm  Hoden  entwickelt, 
der  «ich  xirur  Tnn  aeiaem  periloncHlin  Miitlerbodeu  abgeschnürt  hat,  aber  gleiohwohl  mit 
denuelben  durch  gnrisae  Malpigb  i'aahe  Kapseln  mittelat  QuerkanUen  (Vaaa  efferenlin) 
no«h  Id  Verbindung  geblieben  ist.  Aoipeuier  und  Lepidosteua  zeigen  priniipiell 
dieaea  VerbalWu  der  VusH  eSereutiii.  Verbindungen  der  leUleren  nntereinander  alnd  in 
der  iehematiacbea  Abbildung  weggelassen.  C  Die  Dmleren  ateben  nicht  mehr  durch  Nepliro- 
■tomen  mit  dem  Oik'm  in  Verbindung.  Der  Hoden  reigl  eine  Teihmg  in  inei  Regionen, 
doe  Fordere,  aamen bereitende  and  eine  bintere  (.Regio  reiieularia* ,  Kerr).  Die  Vmh 
eSerentia  lind  veixehwnnden  mit  Ausnahme  einiger  weniger,  welche  im  Bereich  des  kandalen 
Kidet  der  Portio  Teileiilari*  liegen.  D  Die  Verbindung  des  Hodena  mit  licm  (Jrnieren- 
ayatem  ist  auf  ein  einiige«  Vas  efferens  am  hintersten  Ende  der  Para  Teaicularia  teatis  redn- 
riert  (Protopte  rus).  Im  natürlichen  Verbalten  komnmniiiert  daa  Vau  efferens  mit  ver- 
■chicdenen  UrniorenkinUcben.  E  Ähnliches  Verhalten  wie  in  D,  allein  die  Verbindung 
der  P.  Teaicularia  tealia  mit  dem  UruiercnBysteni  wird  hier  durch  einen  einzigen,  weiten 
Kanal  gebildet  und  ist  ao  eine  direkte  geworden  (Poljpterus,  Teleustier). 

Verlängerung  nach  hinten,  um  unter  Konvergenz  mit  ihrem  Gegen- 
stÜL-k,  und  in  eine  bindegewebige  Scheide  eingeschlossen  auf  der 
Papilla  uro- genitalis  an  der  dorsalen  Kloakenwand  auszumünden. 
Dieser  hintere,  schmalere  Ähsclmitt  ist  viel  kürzer  als  der  vordere 
und  wird  als  „blasige  Partie"  des  Hodens  dem  vorderen,  sperma- 
bildenden Abschnitt   gegenübergestellt').     Letzterer   besteht  aus 

I)  Bai  Protopic  rus  iat  der  vordere  Hoden abachnitt  bedeutend  größer  all  bei  Lcpi- 
doiiren,   wlhrend  die  viel  körüere  hintere  Partie  mit  ihrem  Oegensinck  zusammen (lieJlt. 


r  Fuebc  und  Dipnocr. 


E.  T.  nach  J.  Gri 


fig.  3t 4. 

Int  *ii(  ilvr  irclirnn  Seite  iIhi  Ol')  niobt  Kuni  nutgefAhii. 
Ov.  ovä  iMid  A  Ovarivii,  n<riiliikl  uiui  Niei«  in  ülu  .  .1.  Ii.  TOm  Buiicbiell  noch  bnlerkl. 
Zthln>i<^hc  Venen  ikfaon  mr  Vena  raivn  pwWrior.  Ob',  ord'  und  J^'  dinelbeo  Orpue 
dnr  linknn  Saite  nudi  Wi>gni<hnie  dea  Bunrhfelli.  Der  OvMiikl  iit  diulureh  viel  deallirlwt 
grirnrden  und  leig:!  bei  Ckl  iciii  OsUiim  «bdaminKle.  Auth  die  Eier  treten  bei  Ol'  sckarf 
berror,  ilnd  nbrr  nur  im  binterstcn  Beiirk  im  OTHriam  einscuächnet.  Beieii^boDogeD 
*ut  Fig.  B:  Hod  LO  Hodi^D.  von  IjrapbBdeniii.lein  Geweb«  bedeckt,  .V  Niere,  elnmfiiUi 
ron  Lyinphgewebo  b«Uckl.  Hoden  nnd  Nicrr  niod  dabei  in  litu ,  d.  b.  vuiu  Biiurbfd] 
hetiepkl  XII  denken.  Linkerseits  ist  diewa  eDtli'rnt,  k>  diüi  duui  den  Hoden  (Hod)  ■ 
Iiui0(*4tr«rkte,  feinp-liippl*  Mnwe,  von  ilein  Ipnphadeooiden  Gi-webe  (LO}  umgeben,  ■ 
Gp>ichl  bckomiul.  IiiniThnlb  der  Hi nii'nUppi-ben  licht  der  Aiiarülirungeguig  uir  I~ 
liFiiib,    wird    bei  HodG   itti  soKeniinnle    .blmige  p      -  -     -    ■ 


«eben.   M  I 

mit  M^^H 
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Gegenstück  in  der  Mittellinie  zusammen  und  mündet  auf  der  Papilla  urogenitalis.  Osi 
Ostium  abdominale  des  Müller 'sehen  Ganges  MQ.  Per  Abgeschnittenes  Peritoneum. 
Gemeinschaftliche  Bezeichnungen:  ^jYC?  Mündungen  der  Niercnausführungsgäogc 
in  der  Kloake  (Oi),  lg  lymphadenoides  Gewebe  in  der  Umgebung  der  Niere  C-A^J,  Ly  das- 
selbe Gewebe  zwischen  den  Nieren,  NO  Nierenausführungsgänge,  Pap  Papille  in  der  Kloake, 
Poab  Pori  abdominales,  Mc  Rectum,  RD  Rektaldrüse  oder  Kloaken-Cöcum.  Gefäße: 
Cp  Vena  cava  posterior,  durch  Queranastomosen  (ans)  mit  der  Vena  cardinalis  (Vcard) 
Tcrbunden.     Letztere  nimmt  rechterseits  auf  Fig.  B  das  Blut  der  Geschlechtsclrüse  auf. 

zahlreichen,  rundlichen,  mit  Auftreibungen  versehenen  Massen,  welche, 
etwas  radiär  angeordnet,  in  den  in  der  Längsrichtung  verlaufenden 
Sammelgang  einmünden.  Dieser  Gang  setzt  sich  kaudalwärts  in  die 
,,bla8ige  Hodenpartie"  fort.  Das  erste  Viertel  der  letzteren  stellt  eine 
einfache  Röhre  mit  glatter  Wand  dar,  im  weiteren  Verlauf  aber 
kommt  es  zu  einem  Zerfall  der  Kanalwand,  bezw.  des  Lumens,  in 
mehrere  Partien,  bis  schließlich  ein  unregelmäßiges,  schwammartiges 
Gefüge  mit  hohlen  Bälkchen  resultiert,  welches  mit  dem  centralen 
Kanal-Lumen  in  Verbindung  steht.  Im  Bereich  des  hinteren  Nieren- 
endes ist  dieses  Hodennetzwerk  komplett  in  die  Nierensubstanz  ein- 
gebettet und  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  mit  Spermatosomen  so  dicht 
erfüllt,  daß  es  zu  starken  Auftreibungen  einzelner  Kanalpartien 
kommt.  Von  Stelle  zu  Stelle  gehen  nach  vorwärts-dorsalwärts  jeder- 
seits  5—6  schief  gerichtete  Vasa  efferentia  ab,  welche  nach  kurzem 
Verlauf  mit  einer  Gruppe  von  Malpighi 'sehen  Körpern  in  Ver- 
bindung treten,  in  einzelne  Zweige  zerfallen  und  sich  mittelst  dieser 
in  die  Malpighi 'scheu  Kapseln  öffnen. 

Die  oben  geschilderten  Verbindungen  der  Niere  mit  dem  Hoden 
sind  auf  den  hinteren  Abschnitt  der  „blasigen  Partie"  des  letzteren 
beschränkt,  und  stets  entspricht  hier  ihre  segmentale  Anordnung  der- 
jenigen der  Harnsammeikanäle,  welche  zum  Urnierengang  ziehen, 
um  in  diesen  schließlich  die  Spermatosomen  zu  entleeren.  Diese 
ganze  Einrichtung  ist  also  zweifellos  so  zu  deuten,  daß  sich  der 
hinterste  Abschnitt  der  Niere  im  Sinne  eines  Nebenhodens,  d.  h. 
als  Geschlechtsniere,  von  der  übrigen  Niere  (Mesonephros)  zu 
differenzieren  beginnt. 

Was  den  Müll  er 'sehen  Gang  anbelangt,  so  bleiben  Spuren  von 
ihm  bei  erwachsenen  Männchen  deutlich  vorhanden,  es  erhält  sich 
aber  nur  das  vorderste,  trichterartige  Ende  (Ostium  abdominale)^). 


Aus  den  obigen  Betrachtungen  folgt,  daß  Beziehungen 
zwischen  der  männlichen  Geschlechtsdrüse  und  der 
Niere  nicht  nur  bei  Selachiern,  Ganoiden  (Lepidosteus, 
Acipenser,  Ami a),  den  Amphibien  und  Amnioten,  sondern 
auch  bei  Dipnoern  existieren. 

Ferner  ist  die  Differenzierung  der  Geschlechtsniere,  d.  h.  dos  Nebenhodens,  bei  Proto- 
pterns  eine  viel  vollständige,  mit  andern  Worten:  die  Verbindung  des  Hodenlumens  mit 
der  Niere  ist  auf  das  hinterste  Hodenende  beschränkt,  und  es  existiert  jederseits  nur 
ein  Vas  efferens. 

^  Bei  Protop terus  erhält  eich  der  vordere  und  hintere  Abschnitt  der  Müller'- 
schen  Gänge.  Kaudalwärts  fließen  die  Müll  er 'sehen  Gänge  miteinander  zusammen  nnd 
endigen  blind  an  der  Urogenitalpapille. 
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Jene  Verbindung  hat  also  als  ein  uraltes,  charakte- 
ristisches Merkmal  für  alle  Vertebraten  zu  gelten,  so 
daß  die  Annahme  gewiß  nahe  liegt,  daß  der  negative  Befund  bei 
Crossopterygiern  und  Teleostiern  als  eine  sekundäre  Er- 
werbung zu  deuten  ist.  So  kann  man  also  zusammenfassend  sagen: 
„Der  ursprünglich  eine  langgestreckte  Form  besitzende  Hoden  erfuhr 
eine  Teilung  in  zwei  Regionen:  eine  vordere,  samenbereitende  und 
eine  hintere  Portion,  welche  letztere  die  Samenproduktion  aufgab, 
eine  einfachere  Struktur  annahm  und  mit  ihren  stark  erweiterten 
Hohlräumen  nur  mehr  als  eine  Vesicula  seminalis  und  als  ein  Aus- 
führungsgang für  die  Geschlechtsprodukte  fungierte.  Das  Netzwerk 
des  Hodens  verschwand  vollständig  in  der  vorderen  samenproduzie- 
renden Portion,  während  die  hintere  Partie  ihre  Verbindung  mit  dem 
Hamapparat  fast  bis  zu  ihrem  hinteren  Ende  aufrecht  erhielt"  (Gra- 
ham Kerr)  (Fig.  313  A— E). 


Bei  der  größeren  Zahl  der  Selachier  sind  die  weit  vorne  im 
Cölom  liegenden  Ovarien  in  der  Regel  paarig,  und  die  Ovidukte, 
welche  als  Müller 'sehe  Gänge  zu  deuten  sind,  zeigen  sich  von 
ihnen  stets  getrennt.  Sie  beginnen  ebenfalls  weit  vorne  in  der 
Rumpfhöhle,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  und  zwar  mit  einem 
gemeinsamen  Ostium  abdominale.  Der  vordere,  die  sogen. 
Schalendrüse  einschließende  Abschnitt,  ist  stets  schlanker  und 
enger  als  der  hintere,  welch  letzterer  sich  zu  einer  Art  von  Uterus 
ausdehnt,  in  welchem  sich  bei  den  viviparen  Haien  der  Embryo 
entwickelt.  An  seinem  Hinterende  fließt  er  mit  demjenigen  der 
anderen  Seite  zu  einem  unpaaren  Kanal  zusammen  und  dieser 
mündet  etwas  hinter  der  Öffnung  der  Ureteren  in   die  Kloake  aus. 

Jene  Schalendrüse  liefert  einen,  das  Ei  umhüllenden,  zu  einer 
festen,  hornartigen  Masse  erstarrenden  Stoff.  Am  stärksten  entwickelt 
ist  jene  Masse  bei  den  eierlegenden  Selachiern,  d.h.  unter  den 
Haien  bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rajidae,  und 
ebenso  bei  Chimaera;  am  schwächsten  ist  sie  bei  den  viviparen 
Haien.  Meist  ist  die  Hornkapsel  länglich  viereckig  und  an  den  vier 
Winkeln  zu  spiralig  gewundenen  Schnüren  ausgezogen. 

Der  stets  paarige,  symmetrisch  angeordnete  Hoden  der  Sela- 
chier liegt,  in  dem  Mesorchium  aufgehängt,  im  vordersten  Teile  der 
Bauchhöhle,  dorsalwärts  von  der  Leber.  Er  besteht  aus  zahlreichen 
Blasen  oder  Kapseln,  in  welchen  die  Spermatosomen  entstehen. 
Zwischen  den  Organen  beider  Seiten  kann  es  zum  teilweisen  Zusammen- 
fluß kommen. 

Die  quergerichteten  Ductuli  efferentes  (Vasa  efferentia) 
verbinden  sich  mit  den  auswachsenden  vordersten  Urnieren-  (Neben- 
hoden) Kanälchen  und  ordnen  sich  zu  einem  Längskanal,  aus  dem 
wieder  ein,  den  Ductuli  efferentes  an  Zahl  gleiches  Querkanalsystem 
entspringt.  Letzteres  öffnet  sich,  wie  schon  bei  der  Niere  näher  ge- 
schildert wurde,  in  den  Wolff 'sehen   Grang,   der  somit  als  Samen- 
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ieiter  (Vas  deferens)  fungiert.  Eine  aufgetriebene  Stelle  an  dessen 
kaudalem  Ende  wird  als  Vesicula  seminaüs  bezeichnet,  und  an 
der  Stelle,  wo  er  sich  in  den  Urogenitalsinus  einsenkt,  erzeugt  er  eine 
nach  vome  {kopfwärts)  blind  endigende  Aussackung,  den  sogen. 
Samensack,  der  sich  auf  einer  Papille  in  die  Kloake  öffnet. 

Was  den  Müller'scheu  Gang  der  mannlichen  Haifische  betrifft, 
so  macht  er  einen  sehr  rudimentären  Eindruck.  Sein  Lumen  ist  eng, 
und  oft  unterbrochen. 


Amphibien. 

Bei  allen  Amphibien  zeigen  die,  in  der  Regel  die  Längen- 
mitte der  Leibesböhle  einnehmenden,  rechts  und  links  von  der  Wirbel- 
säule liegenden  Geschlechtsdrüsen  eine  paarige,  symme- 
trische Anordnung  und  richten  sich  in  ihrer  Gestaltung  im 
allgemeinen  nach  der  äußeren 
Körperform.  So  stellen  die  Ova- 
r i e n  der  Gymnophionen 
(Fig.  316  B)  lange,  schmale  Bän- 
der, und  die  Hoden  derselben 
eine  lange  Kette  kleiner,  durch 
einen  Sammelgang  perlschnur- 
artig aufgereihter  Einzelstück- 
cben  dar.  Jedes  Hodenstück  be- 
steht aus  einer  Reihe  kugeliger 
Kapseln  (Fi^.  316  Ä),  welche  den 
Samen  bereiten  und  ihn  in  den 
durchziehenden  Saromelgang  er- 
gießen. Aus  dem,  zwischen  je 
zwei  Hodenstückchen  frei  zutage 
liegenden  Abschnitte  des  Sammel- 
ganges entspringt  ein  Querkanäl- 
cben  iQ)  gegen  die  Niere  {NN) 
herüber  und  senkt  sich  in  den 
dort  verlaufenden  Längskanal 
(X  L)  ein.  Dieser  endlich  führt 
den  Samen  durch  ein  zweiten 
System  von  Querkanälen  {Q*  Q^) 
zu  den   Corpuscula  renis  (Mal- 

f>ighii),  und  von  hier  aus  ge- 
angt  er  weiter  durch  das  Kanal- 
aystem  der  Niere  hindurch  in  den 
Hamsamenleiter  (HS).  Mit  die- 
sem Verhalten,  das  ich  im  Kapi- 
tel über  das  Harnsystem  bereits 
geschildert  habe,  stimmt  auch  der 
männliche  Geschlechtsapparat  aller  Urodelen  (Fig.  306  A 
Ho)  und  gewisser  Anuren  (Bufonen)  prinzipiell  überein.  Dabei 
unterliegt  aber  der  Hoden  in  seiner  äußeren  Konfiguration  den  aller- 
mannigniltigsten  Schwankungen,  ist  entweder  oval,  an  einem  Ende 
zugespitzt,  spindelförmig  (Fig.  306  \  So)  (Urodelen),  oder  mehr 


Fig.  315. 


phioneD.  Ho,  Ho  Hoden,  A5  HamBimen- 
ieilfr,  K.  K  nodenkapseln,  M.  M  Corpusculft 
renis  (MBlpigb;'acbGKarperchen),j;,^Ni<Te, 
Q,  y  «urtretpndp  Querkanäle,  welche  dch  in 
den  Llngskiuial  L,  L  eiosenken,  Q',  Q'  xveit« 
Serie  von  QuerkäoUca,  S  Sohle üenkanlile,  Sg 
Sanunelgaog  der  Hoden,  ST  Segmentsltrichter. 
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rundlich  (Anuren)  {Fig.  307 
Ho). 

Bei  Kana  temporaria 
(Sp.  fusca)  nimmt  das  Sper- 
ma vom  Hoden  aus  seiiien 
Weg  durch  die  Ductuli  affe- 
rentes KU  einem  am  media- 
len Nieren  ran  d  verlaufenden 
Längflkanal  und  strömt  dann 
durcii  die  BO^enannteu  Am- 
pullen, d.  h.  durch  die  ihres 
(ilomerulus  verlustig  gegange- 
nen M  a  1  p  i  g  h  i  'sehen  Kap- 
seln, sowie  durch  die  Quer- 
kanäle zum  Ureter.  Ganz  an- 
ders verhalt  es  sich  bei  Ra  na 
esculenta,  doch  kann  auf 
die  genaueren  Details  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden. 

Auch  bei  Bombinator 
und  A  I  y  t  e  s  emanzipieren 
sich  die  Ductuli  efferentes  des 
Hodens  mehr  und  mehr  von 
dem  Harnsystem,  d.  h.  sie 
senken  sich,  ohne  sich  mit 
den  Harnkanälchen  zu 
verbinden,  entweder  direkt 
in  den  Harnleiter  ein,  oder  sie 
endigen  der  größeren  Mehr 
Kalil  nach  blind,  während  sich 
nur  die  vordersten  mit  dem 
Harnleiter  in  direkt«  Verbin- 
dung setzen   (Bombinator). 

Bei  allen  Amphibien  männ- 
lichen Geschlechts  sind  die 
Müller 'sehen  Gänge  stets 
vorhanden,  aber  nur  in  mehr 
oder  weniger  rudimentärer 
Form ').  Sie  laufen  nahe  dem 
lateralen  Nierenrand  gerade  eo 
weit  wie  die  entsprechenden 
Oi^ane  beim  Weibchen.  Ein 
Lumen  kann  vorbanden  eeia 


Flg.  318.  Da»  mfinnliehe  (A)  nnd  wrib- 
liohe(B)  OrogenitaUy.tem.Ton  Epi- 
crUm  KlutinoauiD.  Narh  J.  \V.  SpcDgel. 
B,  B  HamMiuc,  rl,  rl  Kloake,  die  ücb  bei  t  naeh 
BuQen  öSotl,  /"/ FettkSrper,  Ho  Hoden,  Ig  L07. 
diK'whrr  Onn^,  mg,  mg'  der  H  ü  1 1  e r 'sähe  OanR 
tiei  MännchenB,  welchem  beim  Weiboheo  der  Ovi- 
dukt Od  enlspriclit,  mr.  «1  MiimuIub  retractor  clau- 
rue,  y  N  man,  Ol  Oalium  tubu,  ov  Ovarium, 
T  Recluln. 


>)  Nur  Alytei  mmdit  eine  ka*- 
nnhme,  inRofem  hier  die  Ductuli  cBf- 
renlPS  ein  vordcrpn  Nierenende  in  di« 
in  voller  Aunbild nag  vorhandenen  Mül- 
ler'tchen  Qänge  münden.  Mit  leti- 
teron  vereinigen  eich  die  am  kaodalen 
Nierenende  aiiMrelendcn  Barnleiter,  so 
daß  man  von  dieaer  Stelle  an  von  einem 
Harniamenleiter  reden  kann. 


GeschJechtsniwine  der  Amphibion. 


oder  fehlen,  »md  dasselbe  gilt  für  die  Kommunikatiou  der  Müller'- 
scheu  Gänge  mit  der  Bauch-  und  Kloakenhöhle'}. 


,s(od) 


-W^ 


m^fedj 


Fig.  317.  Schema  de»  UroecnitnlBystrms  pinpB  mfinnlichpii  (A)  und  einei 
weiblichen  (B)  Drodelen.  mil  Zugrundelegung  eines  Präp«r»te»  »on 
Triton  lacniatua.  Nach  J.  W.  Spengel.  a  Ansführong^gbigc  der  Hamkimalchcn, 
welche  sieh  in  den  sogen.  Leirdig'schen  Gang  /j,  ^  (HamsBincnleiter)  einsenken;  letzterer 
fungiert  beim  Wribehen  (Fig.  B  bei  lg)  einzig  und  »Dein  »Is  Harnleiter  (Ut).  D«s  System 
der  Ductuli  eSereiilea  teslit  {Vosa  cfferenlia)  und  ihres  SBmmelgangcs  (lg)  wird  hier  abortiv. 
ON  Gcschlepblimifrc  (Nebenhoden  di?»  MAnuchens),  Bo  Hoden,  m^,  mg^  (Od)  Mflller'- 
«eher  Gang,  ^  eigeutliche  oder  sogenumle  Bcckenniere ,  Ol  Oatium  des  HSller'schen 
Gangis  (Onlium  ttihae)  beim  Weibchen,  Ve,  Vt  Ductuli  cBerenlcfl  leatia  (Vasa  efferentia), 
H'r?k'he  sich  in  einen  Saminelgiuig  f  vereinigen. 


I)  Der  viirdere  Äbsdinitt  der  männlichen  Geschleohtcdrüie  u 


inheiniiKhea  und 


auch  mancher  eioliacher  Krfiten  (OaUang  Bufo)  wird  von  einem  KOrper  gebildet, 
aua  groDen,  in  slk'n  Beziehungen  den  jüngeren  Eiern  den  Welbckena  gleichenden  Elementen 
Euiammengeeelxt  ist  und  der  deabulb  von  vcraehiedenen  Aut<ir»n  als  ein  .rudimentires 
Ovaritun'  gedeutet  worden  ist.  Nun  IriSl  man  iiber  jene,  einer  Reilnng  abaolul 
nnflhigen  Eier  (Bidder'iches  Organ)  auch  am  vorderen  Ende  des  Ovariums  der 
«ciblicheu  KrOten.  und  es  bestehen  auch  hier  die  gleichen  tTnlersehiede  von  den  nur- 
maleo  Teilen  des  Eierstocks,  wie  an  dem  sogenannten  rudimentären  Ovarium  der  Mftnn- 
ohaa:    die   ,Eier*    liegen    in   einer    kompakten  Masse    in   mehreren  Schichten  übereinander, 


WUi 
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Bei  Urodelen  (Triton  taeiiiatus)  ist  bis  jetzt  i 
ziger  Fall  von  Hermaphroditismus  bekannt  geworden. 

Die  Ovarien  der  Urodelen')  aind  immer  nach  einem    aijJ 
demselben  Typus  gebaut.    Sie  stellen  einen   ringsum  geschloi 


ED  und  Bi  Enddarm  und   HuriiblBsc,   heidv  so  ihrer  CitiuiüiidaneMtcIlF  in  die  Kioske  ga- 

ölTnct,      lg  Aaimündang  der  Leydi^'scbea  Gloi?!.-  (Hurnleitcr),  N  Nierrn,   Ovd.    Ovd  Ovi- 

dulcte,  welche  auf  zvei  Pipilleo   luäiidcD.     Llaki  von  der  Bchteimhautfall«  L  die  Gtuiilal- 

pHpille,  iS  Bliueiilurrhr. 


länglichen  Schlauch  mit  einheitlichem  Lumen  dar.  Im  GecensaU 
dazu  zerfallt  das  Ovarium  der  Anuren  in  eine  Längsreihe  von  (3 — 20) 
gfinzÜch  getrennten,  hohlen  Taschen,  oder  Kammern,  deren  Wände 
die  Eier  enthalten.    Letzlere  hängen  von  der  Wand  aus  in  die  Hohl- 


Dod  ea  faUl  der  weile  Ilohlrnniu,  der  dHB  Donnale  OTariuni  aunieicbnet.  —  Jene  Verfatil- 
nlntc  sind  Qm  *o  echwerer  zu  deuten,  >!■  in  den  FfillcQ,  wo  et  bei  Anaren,  wie  c  B,  bei  Pelo- 
buteg,  Bufo,  Knnii  tem  purn  ria  nnd  R.  viridis,  m  einer  unrerkeimbaren  Zwittc^ 
drü*e,  d.  h.  iiir  Einbettun);  von,  bis  lu  normaler  GrüQe  aich  enlHiekelndrn  Eiern  In  iie 
Bnbilanz  dei  Hodens  der  einen  Beile  kommt,  dies,  wie  ^Hwben  iingedeulet,  itets  auf  Kosten 
der  funktioiiierenden  GeichiechUdrÜEe  geiebiehl. 

Wnbrend  Dua  bei  den  oben  prwKhnten  echten  Zwitterbildungen  von  P«lobatea  nnd 
Bulo  die  GeachieehUKKtigc  in  der  Begel  wie  Ix'i  (Kwühnlidiea  MKnochen  entwickelt  äai, 
komml  eg  bei  Rnna  tentporaria  (seltener  bei  K,  yiridii)  in  einer  für  ein  Männohui 
gaiit  ungewöhnlichen  Enlwickclung  der  Mülier'scbcn  OäDgr. 

:)  Die  Eier  d«  den  toßloBen  Lurchen  angchdrigen  Eplcriuni  glutlnoium 
sind  Ton  besouiiereiD  Interease,  da  nie  gaoi  und  gar  nn  Sguropaideaeier  erinnern.  f^i> 
lind  oval,  von  auHulleadcr  OrCOe  (9  mm  lang  und  ca.  3  mm  breit)  und  besltu-n  einen  rnttli- 
tigru  Dotter,  In  den  Ovidukten  werden  tie  von  ndohllchem  ElweiB  umhüllt,  und  die  iiUit 
Umhüllungsmuae  liehl  aich  an  jedem  Eipol  eu  Chalazen  aua,  wodurch  die  eia>i>tneD  Her 
nnlereinaiider  perlacbnururtig  verbuaden  wenlcn.  Die  Eier  werden  in  die  Erde  übgelful. 
und  iwar  uo,  daß  alle  Cbalalco  nach  der  Uitle  des  Eiklumpena  maammeDgebagen  werdco. 
Um  den  Elklumpen  henimgeacUlaDgeu  liegt  die  Mutter  nnd  übernimmt  so,  denaelben  fjegtn 
Feinde  und  AnulrocknuDg:  schützend,  adbal  die  DrnlpOege.  Die  Befruchtung  erfolgt  innrr- 
liuh  (vergl.  dus  ntobste  Kapitel),  nnd  die  gauxe  Eifurchung  vcrllutl  im  Innern  de>  Mutlrr* 
licrea.  Sie  ist  eine  m  eroblBBIiav  b  e  nnil  erinnert  an  diejenige  der  HepliU«» 
und  Vögel. 
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räume  hinein  und  geraten  von  hier  aus  in  die  Bauchhöhle  (Ge 
zu  den  Teleostiern). 

Die  Eileiter  beginnen  weit  vorne  iu  der  Leibeshöhle  mit  freier, 
trichterartiger  Öffnung  und  laufen  in  der  Jugend,  eowie  außerbaib 
der  Fortpflanzungaperiode,  ziemlicii  gerade  gestreckt,  in  der  Brunstzeit 
aber  reichlich  geschlängelt  und 
gewunden  (Fig.  319  Od)  nach 
hinten,  am  lateralen  Nierenrand 
vorbei  zur  Kloake.  Kurz  vor 
ihrer  Ausmündung  bläben  sie 
sich  hänfig  zu  einem  uterus- 
ähnlichen Körper  auf  und 
öSuen  sich,  nachdem  sie  sich 
zuvor  wieder  verjüngt  haben,  in 
der  Regel  getrennt  auf  je  einer 
Papille  in  der  Dorsalwand  der 
Kloake  (Fig.  319  Ul.P).  Nur  bei 
der  Gattung  B  u  f  o  und  A  1  y  ■ 
tes  fließen  beide  Oviduktetiden 
in  einen  unpaaren  Kanal  zusam- 
men, —  Über  die  Receptacnla 
seminis  und  die  Kloaken- 
drüsen s.  später. 

In  dem  oben  erwähnten  auf- 
getriebenen Abschnitte  der  Tuben 
fügen  eich  die  Eier,  nachdem  sie 
zuvor  von  selten  der  Eileiter- 
drüsen einen  gallertigen  Überzug 
erhalten  haben ,  zu  Ballen 
(Frösche)  oder  Schnüren 
(Kröten)  zusammen. 

Schließlich  sei  uoehdesFett- 
körpers  gedacht,  der  bei  allen 
Amphibien  in  der  Nähe  der  Ge- 
Bchlechtsdrüsen  vorkommt  und 
der  sich  aus  adenoider  Substanz, 
Fett,  Leukocvten  und  zahlreichen 
BlutgefaÜen  aufbaut  Er  entsteht 
aus  einer  Proliferation  dea  adven- 
tilielleu  Bindegewebes  der  unte- 
ren Hohlvene,  hat  also  keine 
genetisclien  Bezicliungen  zum 
U  roge  u  i  tala  p  p  ar  at . 

Zu  den  Geschlechtsdrüsen  muß  er  in  sehr  wichtigen  physiolo- 
giacheo  (ernährenden)  Bezielnmgen  stehen,  denn  nur  so  läßt  es  sich 
erklären,  daß  die  aus  langem  Winterschlaf  erwachenden  und  viele 
Monate  lang  ohne  Nahrung  gebliebenen  Tiere  sofort,  d.  h.  häufig 
schon  in  den  ersten  Tagen  des  Frühlings,  Tauaende  von  Nachkommen 
zu  erzeugen  imstande  sind. 
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Reptilien  und  Vögel. 

Bei   den  Sauropsiden,    wie   bei   vielen   anderen  Vertebratetv. 
richtet  sieh  die  Form    der  Geschlechtsdrüsen   im  allgemeir^*^ 
nach  derjenigen  des  Körpers.     So  findet  man   sie  bei  Chelonie^^ 
mehr  in  die  Breite,   bei  Schlangen   und  schlangenäbnlich  ^^ 
Sauriern  mehr  in  die  Länge  entwickelt.    Im  letzteren  Falle  —  cm^i^ 
dies  gilt  auch  für  die  Lacertilier  —  zeigen  sie  insofern  ein  e^^^^' 
metrisches  Verhalten,   als  sich  die  Organe  beider  Seiten  aneinan^c5et 
gewissermaßen   vorbeischieben   und  dadurch  statt  nebeneinancL  ^^ 
teilweise  hintereinander  zu  liegen  kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  genügenden  Raum  ^^ 
seiner  Entfaltung,  und  in  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Entwic  ke- 
lung  sehr  großer  Eier  handelt,  kommt  es  sogar  zum  allmählicbnuen 
Schwund  des  Eierstockes  der  einen  Seite,  so  daß  z.  B.  bei  den  Vög»*  ylP 
nur  noch  der  linke  Eierstock  zur  vollen  physiologischen  Funkt^^on 
gelangt.  Mehr  oder  minder  deutliche  Reste  des  rechten  Eierstoc^^^^s 
und  des  Oviduktes  finden  sich  bei  Nachtraubvögeln,  Taubc^^u, 
Habichten  und  Papageien. 

Das  Ovarium  der  Reptilien  stellt  einen  vom  Bauchfell  üh^^=>€^ 
zogenen,  fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reich  vaskul^^^ri' 
sierten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  wird.  In  den  so  entsteh»^  -en- 
den Lymphkammern  geht  die  FoUikelbildung  vor  sich. 

Am  Ovidukt  der  Chelonier  unterscheidet  man  1.  ein  triebt 
artig  erweitertes  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  eine  Pars  all 
minifera,  4.  eine  eingeschnürte  Stelle  (Zwischenstück),  5.  eine  Cam< 
calcigera  (uterus)  und  6.  eine  Pars  terminalis. 

Bei  Sauriern  und  Ophidiern  finden  sich:  1.  ein  triebt— =^^^' 
artiges  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  ein  Uterus,  in  welch^^"  -®^ 
die  Schale  gebildet  wird  und  4.  eine  Pars  terminalis  (Vagina). 

Bei  Vögeln   unterscheidet  man    dieselben  Abschnitte   wie  W     "^^ 
Cheloniern. 

Die  obige  Einteilung  basiert  bei  allen  Sauropsiden  im  Vfesem^  ^r'' 
liehen  auf  dem  verschiedenen  histologischen  Verhalten   der  Schlei:  -^^'^^j 
haut  in  den  einzelnen  Abschnitten,  doch  treten  Differenzen  währei^^^*^?^ 
der  Fortpflanzungszeit  ungleich  schärfer  hervor,   als  im  Zustand  cr::^   "^^ 
Ruhe,  oder  in  jugendlichen  Stadien.  . 

Von  der  Urniere  und  dem  Wolff 'sehen  Gange  erhalten  sich  Y:f  r^^ 
weiblichen  Reptilien  in  der  Regel  nur  sehr  spärliche,  in  f etti^^fc. -*S^' 
Degeneration  begriffene  Reste  von  gelbbrauner  Farbe  ^).  Dieselben  ei^"^^^ 
sprechen  dem  Nebenhoden  des  Männchens  und  liegen  in  asyr^^^^ 
metrischer  Anordnung,  d.  h.  nur  in  einer  Reihe  zwischen  OvidiÄ^-^  ^ 
und  Wirbelsäule.  --„^ 

Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ihrer  Lage  mit  d  Ä^^ 
Ovarien  überein  (Fig.  320,  321)  und  nehmen,  wie  diese,  zur  Yo^^^^^^^' 
pflanzungszeit  an  Umfang  zu.  . 

Sie  stellen  kompakte,  ovale,  rundliche,  oder  birnförmige  GebiLÄ^-^^"^ 
dar  (Fig.  321  Ho)   und   bestehen    aus    einem  Konvolut   vielfach   ^^     ^ 


1)    Bei    Schlangen    und    Schildkröten    weiblichen    Geacblechts   peniitiert  ^^ 

Wolff  *sche  Gang  in  größerer  Ausdehnung. 
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wundener  Samenkanälehen ,  die  durch  fibröses  Gtewebe  zusammen- 
gehalten werden.  Bei  Vögeln  finden  sich  häufig  Größenunteracbiede 
zwischen  rechts  und  links.  Am 
lateralen  Hodenrand  liegt  bei 
Reptilien  (Lacerta,  Anguis) 
der  als  Nebenniere  zu  deutende 
sogen.  ,, goldgelbe  Körper", 
und  au  derselben  Stelle  sieht  man 
Querkanäle  aus  dem  Hoden  her- 
vor- und  in  den  Nebenboden  ein- 
treten (Fig.  321  ^.). 


1 


Fig.  320.  Weibliclipr  Urogeni  t«h.ppnr«t  von  Laosrta  moralis.  B  Harn- 
blase. B'  ibr  Hal9  (aiirtcei^chlJMt).  N.  N  Wur,i,  OcZ  Ovidukte,  «ulche  bei  Od'  in  die  Kloake 
Dinnden,    Ol  Oitiuin   tabae,   Od  Oviiriuio,   R  Recliim,    R'   i^eine  Einmnndung  in  die  Kloake, 

Fr'  AUümünduriB  de^  Urelcra  in  die  Kbiake  VI,  f  R**t  der  Umiere. 
Pig.321.  MäDQliober  U  roeeo  i  talupparal  von  Angui»  tragili»  nach  F.  Lerdig. 
B  Itamblaae,  ^  Npbonhoden ,  Ho  Hod.'n,  mg  Budiment  de»  MüUer'aohen  Giingüa, 
H  Niere,  ji,  p  Aueniündring  ilea  mit  deui  Urelertrnde  (Ur,  ÜT^)  vereinigten  Vbb  dofcren» 
auf  einer  Papilk'  der  dursidi-Q  Kluakcntrand  Cl,  r  Rcutiini,  Vd  Vna  dclcreni,  f  der  aege- 
nanntc  goldgelbe  Körper  (Nebenniere). 

Der  Nebenhoden  besteht  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen 
-Kanälchen,  und  aus  diesen  geht  endlich  der  gerade  verlautende,  oder 
Mehr  oder  weniger  stark  gewundene  Ductus  (Vas)  deferens  hervor 
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(Fig.  321  Vd)  und  bricht  bei  Vögeln  mit  selbständiger  Öffnung  ~ 
die  Kloake  durch.  Bei  Lacertilieni  fließt  er  kurz  vor  8ein&-~ 
Durcbbrueh  mit  dem  hintersten  Ende  des  Ureters  zusammen. 

Die  Müller'schen  Gänge  sind  in  der  Kegel  luir  in  Rudiraenl^ 
vorhanden ,  stimmen  aber  in  ihrer  Lage  genau  mit  den  weiblich«» 
übe  rein. 

Wie  bei  Amphibien,  so  finden  sich  auch  bei  vielen  ßeptili^M 
fettige,  lymphadenoide  Massen  im  Leibesraum,    und  vielleicht  steh»- 
sie  auch  hier  in  phy.siologiseher  Beziehung  zu  den  Genera tionsorgaue^^ 
Sehr   müchtig   und   mannigfaltig    sind   sie   bei   vielen    Echsen    nr 
liegen  hier  im  Bereich  des  Beckens.    Bei  Schlaugen  erstrecken  t 
sich  meistens  durch  die  ganze  Körperhöble  M. 


Säuger. 

Bei  Saugern  erstreckt  sich  der  Gesehlechtsapparat  nie  mehr,  '^■»ie 
dies  bei  niederen  Wirbeltiergruppen  häutig  der  Fall  zu  sein  pflegt,  dui^^h 
die  ganze  Leibeshöhle,  sondern  er  ist  anf  die  Lenden-  und  Beck^^eii- 
gegend  beschränkt.  Dazu  kommt,  daß  es  sieh  hier,  im  Zusamm  An- 
hang mit  den  innigen  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Fruchl,  — mim 
eine  viel  reichere  Differenzierung  der  Geschlechteorgane  lian<i^  elt, 
als  dies  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen  der  Fall  ist.  Der  TTI — x-r. 
gang  ist  jedoch  kein  ganz  unvermittelter,  insofern  sich  bei  «zden 
niedersten  Formen  der  Säugetiere,  d.  h.  bei  Stonotremen  und  Beatf:^!- 
tieren,  manche  Anklänge  an  die  Vögel  und  Reptilien  finden  — 

Dahin  gehören,  was  zunächst  die  Monotrenien  betrifft,  Jer 
ovipare  Charakter,  ferner  die  traubige  Beschaffend  «it 
des  linkerseits  stärker  entwickelten  Ovariuma'),  <3 ia 
Fortdauer  einer  Kloake,  .und  das  gänzliche  Getreu  Ä3t- 
bleiben  der  Müller'schen  Gänge.  Diese  können  bei  höhe*en 
Säugern  mehr  oder  weniger  miteinander  zusammenfließen  und  3icfc»iii 
drei  Portionen  differenzieren:  Tuba  uteri  {Ovidukt),  Uterus  »onJ 
Vagina.  Letztere  öffnet  sich  nach  außen,  während  die  Ovidu»!!* 
mittelst  einer  trichterartigen,  häufig  fransentragenden  und  mit  FlimrKaer- 
Zellen  besetzten  Öffnung  mit  der  Leibeshöhle   in  Verbindung  etet^si- 

Die  Ovarien  zeigen  bei  Beuteltieren  in  ihren  verschieden*" 
Gruppen  ein  sehr  verschiedenes  formelles  Verhalten.     So  trifft  CÄ^au 

1)  Nichl  Bell™  kommt  bei  Vögeln  eine  Art  von  H  erm  apbroditinn  u«  (,A  D  «*"■ 
gynic,  HnliDenfedrigkeil')  zur  Bcobacblutig.  In  dii^^t^m  P&U  nimmt  duiD  eis  ^MTfi^ 
licbvB  Tier  Gewobnheiteii  (Stimme,  AuBerung  des  Ik'giiltungttrieliee  etc.)  det  mlnaL'*^' 
HD.  Hand  in  Rund  damit  girhen  Slroktarändemogeo  der  Giwihlechltiarganc,  wie  vor  ^^'O 
de«  EieratoekcB,  vcloher  keine  Oescblechtaielleii  mehr  aufwcisl ;  ilanebcD  traea  Ka.«""*' 
Sporen  blldungeu  und  GeEcderlärbungeti  uach  Art  di'i  Mannuheas  auf.  Einvrnhrcs  an  (■<('- 
miBchea  Zwlltcrtnin  iat  bei  Vögeln   (Buchfink)   mit  Sieberbett  nachgewiesen. 

t)  Die  nonh  Bersten  des  Follikels  in  die  linke  Tnhe  gelangenden  Kier  der  M  <>>°' 
trrmen  besitzen  einen  Durehnieuer  von  3  —  4  mm.  Bei  Echidna  wird  in  drr  &*f" 
jedesmal  mir  ein  einziges  Ei  befrnclilct  nnd  entwickelt  lieb  weiter.  Nach  e:foJt^ 
Befruchtung  wird  dos  £1  von  einer  dünnen  Keratinballe  uugeboQ  und  durdlUnft  •^ 
erete  Bntwiekelatig  im  linken  Ulerua.  Im  reeblen  Uteras  wurde  nie  ein  Ei  ■ugelTt>fnh 
nnd  aneb  der  reehte  Eientuck,  wenn  er  anch  onscbwillt  und  lablreiclie  groll«  Eier  pnii'°~ 
liett,  scheint  keine  Eier  durch  Beraten  der  Follikel  lu  liefern.  Audi  bei  Orn  itho^öl'''■ 
cb^s  werden  nur  die  Eier  des  linken  Ovariuma  befrueblet,  ea  finden  sich  aber  in  ■li'' 
Ke^l  zwei  Ker  im  linken  Ovidukt.  Qelege  von  3  oder  gur  vud  4  Eiern  sollen  gettai* 
norden  sein,  müssen  aber  jedenfalls  als  Ausnahme  gellen. 
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sie  bald  glatt,  bohnenförmig  oval,  bald,  infolge  der  prominierenden 
Follikel,  höckerig,  traubenförmig,  oder  von  Furchen  durchzogen,  wie 


Fig.322.  Weiblicher  OroBenl- 
tmlapparat  der  HanapiaÜer, 
r  jangeD  Didelphyi 
dorsigira.  B  tod  PhalangUla 
Tülpins,  Lftngseohnitt,  C  vod 
Pha*colom7«  Wombat.  Sämt- 
liche Figoren  naob  A,  BraO.  B 
Haiablase,  g  Geocbltchtiglied,  y,  N 
üiereD,  Od  Ovidukt,  Ol  Ostium 
tobae  {Fimbrien  Fun),  Ov  Ovarium, 
Ür  Uretereo,  Ul  üterua,  Ul^  Ein- 
mOodang  des  Utcmi  in  den  Vaginal- 
blindMwk  VsB,  v  Rectum,  welches 
bei  r>  in  die  Kloake  CI  eiumüodet, 
t  Abbiegnngaitelle  de«  Uterua  von 
der  Tagina  Vg,  Vg^  Eiomfindung 
derselben  in  den  Binus  urogenitalii 
Stif,  '  t  Reetaldrnsea, 


gemnzelt.     Es  ist  nicht  UDwahrscheinlich ,    daß    hierbei   auch   ver- 
schiedene physiologische  Zustände  und  Altersstadien  eine  Rolle  spielen. 
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Was  die  Vereinigung,  d.  h.  den  Zusammenfluß  der  Müll  er- 
sehen Gänge  betrifft,  so  ist  sie  bei  den  Beutlern  noch  viel  weniger 
ausgeprägt,  als  bei  den  höheren  Manamalia,  und  da  es  sich  dabei, 
wie  ooen  schon  angedeutet,  um  die  Fortdauer  phyletisch  und 
ontogenetisch  niederer  Zustände  handelt,  so  sollen  die  Ver- 
hältnisse der  Didelphiden,  welche  den  Monotremen  am  nächsten 
kommen,  etwas  eingehender  beschrieben  werden  (Fig.  322  A). 

Die  von  den  Ovidukten  (Od)  durch  eine  Anschwellung  deutlich 
abgesetzten,  länglich  ovalen  Uteri  (üt)  treten  mit  ihren  verjüngten 
Hinterenden  in  der  Mittellinie  bis  zu  unmittelbarer  Berührung  ra- 
sammen.  An  dieser  Stelle  (Fig.  322  A  f)  sind  sie  durch  ein  Ori- 
f icium  uteri  jederseits  von  einem  weiter  nach  hinten  hegenden  Ab- 


Fig.  323.  A  Schema  der  Qeschlechtsstränge  und  der  üreteren  von  Pha- 
langista  vulpina,  von  der  Dorsalseite.  B  Schema  des  Verlaufes  tod 
Wolff'schen  und  MüUer'schcn  Gang  bei  Phalangista  vulpina.  Nach  A. 
J.  P.  van  den  Broek.  r.5^  Geschlechtsstrang  (Wolf! 'scher  und  M ü  11  e r 'scher  Ging). 
MO  Müll  er 'scher  Gang,  QO  Querkommissur ,  welche  die  Geschlechtsstränge  durch  ihren 
Zusammenfluß  erzeugen,  Sug  Sinus  urogenitalis ,  Ur  Uretoren ,  welche  die  Querkommianr 
bei  f  in  kaudo-kranialer  Richtung  hackenartig  umgreifen,  um  in  den  Fundus  vesicae  nrin. 

einzumünden,   WO  Wol  ff 'scher  Gang. 

schnitte  des  Müller*schen  Ganges,  den  man  als  Vagina  bezeichnet, 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzt.  Die  beiden  Vaginae  (Tg) 
verlaufen  entweder  gestreckt,  oder  sie  erzeugen  eine  nach  oben  ge- 
richtete, heukelartige  Kjümmung,  wenden  sich  dann  nach  hinten  und 
senken  sich  in  den  ürogenitalsinus  [Sug]  ein.  Die  Ureteren(Dfi 
laufen,  wie  bei  allen  übrigen  Marsupialiern,  bei  welchen  eine  ähn- 
liche Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch  das  von  letzteren  gebil- 
dete Tor  hindurch  zur  Blase  (J?),  hegen  also  medianwärts  von  den 
Vaginen^). 

Von  diesen  Verhältnissen  aus  lassen  sich  die  weibHchen  Geschlechts- 
organe dieser  ganzen  Tiergruppe  leicht  beurteilen.  So  kann  man 
sich  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art  der 
Phalangista  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.  322 

i)  Bezüglich  des  Zustandekommens  dieser  eigenartigen,  von  dem  Verhalten  der  hfibeno 
Säugetiere  abweichenden  Lage  der  Üreteren  vergL  meine  ,, Vergleichende  Anatomie'' 
VI.  Aufl.  1906,  8.  617. 
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B  und  C)  die  obersten  Enden  der  knieförmig  gebogenen  Vaginen  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte  immer  enger  aneinanderlegten  und  dann 
anfingen,  sich  gegen  den  Sinus  urogenitalis  nach  abwärts  zu  er- 
strecken.    Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  stets  paarig  sich  an- 


B 


oa 


D 


CsSSiSS- 


Pig.  324.  Verschiedene  Uteruiformen.  A.  B,  C,  D  Vier  Schemata  für  die  ver- 
schiedenen Qrade  der  Verschmelzung  der  Müll  er 'sehen  Gänge.  A  Uterus  bicomis, 
B  Uterus  bipartitus,  C  Uterus  duplex,  D  Uterus  simplex,  E  weiblicher  Urogenitalapparat 
einer  Mustelina  mit  Embryonen  (**)  im  Uterus,  F  vom  Igel.  J?  Harnblase,  Ce  Gervix 
uteri,  A,  Nn  Nieren  und  Nebennieren,  Od  Ovidukte,  Oi  Ostium  tuba,  r  Rectum,  Sug  Sinus, 
urogenitalis,   TJi  Uteru»,   TJr  Ureteren,   Vg  Vagina,  ff  accessorische  Geschlechtsdrüsen. 

legenden  Vaginalblindsackes  (^Sinus  vaginalis")  (Fig.  322,  B,  C  V  gB\ 
der  bei  weiterer  Längenentwickelung  schließlich  auf  die  obere  Wand 
des  Sinus  urogenitalis  treffen  und  jene  (unter  Erzeugung  einer  soge- 
nannten dritten  Vagina)  durchbrechen  mußte.  Dieser  Zustand  ist 
bei  Macropus  Benetti  und  Billardieri  erreicht^). 


1)  Bei  Halmaturus  Benetti  erfolgt  die  Geburt  durch  die,  ihre  paarige  Anlage 
durch  ein  mehr  oder  weniger  ausgebildetes  Septum  noch  dokumentierende  dritte  Vagina, 
welche  an  ihrem  Fundus  vor  der  Ge})urt  noch  geschlossen ,  nach  derselben  aber  geöffnet 
ist.  Wie  sich  die  übrigen  Marsupialier  bezüglich  dieses  Punktes  verhalten,  ist  noch 
nicht  genauer  bekannt.  Bei  Didelphys  Azarae  dagegen  geschieht  die  Befruchtung  wie 
die  Geburt  nur  durch  die  seitlichen  Vaginen,  und  dieses  Verhalten  gilt  wohl  für  die 
Mehrzahl  der  Beutler. 
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Was   nun    die    über   den  Marsupialiern    stehenden,  mono- 
delphen  Säugetiere  betrifft,  so  kommt  es  bei  der  weitaus  größer«^ 
Mehrzahl  der  Fälle  an  der  Grenze  des  ersten  und  des  zweiten  Dr^^^ 
teiles  der  Müller 'sehen  Gänge  in  der  Embryonalzeit  zu  einer  Ver- 
schmelzung  derselben.     Von    dieser   Stelle   aus   nimmt   dann    je: 
Prozeß  seinen  weiteren  Fortgang,  so  daß,  je  nach  dem  verschiedei 
Grade    der   Verschmelzung,     daraus    die    allerverschiedenst 
Formen  des  Uterus,  wie  dies  auf  Fig.  324  A — D)  dargestellt 
resultieren  können.     Man  spricht  von  einem  Uterus  duplex, 
doppeltem  Muttermund  (die  meisten  Nager),  einem  Uterus  bicori 
mit   gesonderten,    vorderen  Hälften  der  Gebärmutter   (Fleischfn 
Wiederkäuer,   Pferd,   Schwein)    und   einem   Uterus  simplex. 
Primaten   besitzen  einen  Uterus  simplex^),   und  in  diesem  Fi 
prägt   sich   die    ursprünglich  paarige  Anlage  der  Mülle 
sehen  Gänge  nur  noch  in  den  Ovidukten  aus,  welch  letztere 
sehr  verschiedene  Form  und  Länge  besitzen  können. 

Der  Urogenitalkanal  wird  zuweilen  auch  bei  placentaL  en 
Säugern,  wie  bei  Marsupialiern,  sehr  lang  getroffen  (beiNag^s^  rn 
z.  B.)  und  kann  an  seiner  Mündung  in  die  Scheide  mit  einer  manr — 3ig- 
fach  gestalteten  Schleimhautfalte  versehen  sein,  die  man  alsHyuBfc-en 
bezeichnet.  Dieselbe  entspricht  in  topographischer  Beziehung  bg=^im 
männlichen  Geschlecht  der  in  das  Harnröhrenlumen  prominieren«z3en 
Ausmündungsstelle  der  Vesicula  prostatica  (Uterus  mas^i^u- 
liuus),  bezw.  der  Prostata-Drüsen,  d.  h.  dem  Colliculus  sei^Bni* 
nalis  (Caput  gallinaginis)  der  menschlichen  Anatomie.  (T  T)er 
das  eigentliche  Wesen  und  die  Bedeutung  des  Hymen  herrscht  n^^Kjb 
tiefes  Dunkel. 

Im  Bereich  der  ventralen  (vorderen)  Wand  des  Urogenitalkai 
liegt  der  Kitzler,  oder  die  Clitoris,  das  weibliche  Geschlecht 
glied. 

Die  Ovarien  der  Monodelphen  sind  meistens  klein,  roEi — ^^' 
lieh,  oder  oval,  an  ihrer  Oberfläche  glatt,  höckerig,  oder  gefur^^^^ht 
Die  Stelle,  wo  die  Gefäße  und  Nerven  eintreten,  besitzt  keinen  Bai^^^^'^* 
fellüberzug  und  wird  als  Hilus  bezeichnet. 

Bezüglich  des  feineren  histologischen  Verhaltens  der  Ovarien,  r^^^P- 
der  Eibildung,  verweise  ich  auf  das  früher  Mitgeteilte  (vergl.  S.  410—4^ — -  ^^r 

Was  die  Lageverhältnisse  des  Ovarimns  zum  Bauchfell  _^^ 
trifft,  so  bestehen  bei  den  Säugetieren  zahlreiche  Unterschiede.  \^^^^ 
einer  einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum,  oder  einer  nur  s  -^^"' 
wenig  tiefen  Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen,  Katze  z.  B.)  bis  ^? 

einer  vollständigen,   das   Ovarium   einschUeßenden   Sackbildung  ^^^^' 
stieren  alle  Zwischenstufen. 

In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Ovidukte  und  des  Uterr  ^^^ 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Epoophoron  bekannten  Be^^^^ 
der   Urniere.     Es    handelt   sich    gewöhnlich   um  kleine,    blind  ^ 

schlossene,    netzebildende   Schläuche,   die  durch  einen   Sammelg«*^^^^ 
unter  sich   in   Verbindung  stehen.     Falls   der  damit  in   Zusamm 
hang  stehende   und  in   den  Sinus  urogenitalis ,    bezw.   zwischen 


1)  Auf  Grund  dieser  Tatsachen  fallen  die  beim  Menschen  hier  und  da 

, Mißbildungen*    der   weiblichen   Qeschlechtswege   unter    den   Begriff    von   Hemmun -^^^^ 
bildungen,  resp.  von  Rückschlägen. 


des 
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fioium  urethrae  und  lutroitus  vaginae  eiumündeode  Urnieren- 
oder  Wolff'sche  Gang  bei  weiblichen  Tieren  persistiert,  so  spricht 
man,  wie  oben  schon  erwähnt,  vom  Gärtner 'sehen  Gang'). 

Was  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Sftuger  betrifft, 
80  stimmen  die  H  o  d  e  n  bezüglich  ihres  Locus  nasceudi  mit  den 
Ovarien  üherein.  Während  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Ent- 
wickelung  in  der  Kegel  nur  bis  ins  Becken  herabwandern ,  künnen 
die  Hoden  eine  weitere  Verlagerung  erfahren,  welche  man  als  De- 
scenstis  testiculorum  bezeichnet. 

Dieser  nach  der  mechanischen,  phylogenetischen  und  bionomi- 
sehen  Seite  bin  schwer  erklärbare  Vorgang  erfolgt  durch  Zusammen- 
wirkung sehr  verscliiedener  Faktoren,  auf  die  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen werden  kann.  Nur  soviel  sei  bemerkt,  daß  die  Verlagerung 
der  Hoden  als  eine  erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  ge- 
machte Erwerbung  zu  betraehten  ist,  denn  bei  Mono- 
treroen,  gewissen  Edentaten,  Hyrax,  Elefanten  u.  a,  kommt 
sie  noch  nicht  in  Betracht.  In  ihrem  ursprünglichen  Verhalten  zeigt 
ßich   die  Hudenyerlagenii)g   bei  Inaectivoren,    Nagern,   Chiro- 

Eteren,  einzelnen  Affen  etc.,  und  alles  weist  darauf  hin,  daß  sie 
ier  zunächst  nur  periodisch,  und  zwar  nur  bei  erwachsenen 
Tieren  eintrat.  Bis  zur  Zeit  der  Reife  behalten  nämhch  die  Hoden 
bei  den  genannten  Tieren  ihre  ursprüngliche,  iutraabdominale  Lage, 
nach  Eintritt  der  Reife  aber  kommen  sie  in  eine  nach  außen  vor- 
gestülpte Partie  der  inguinalen  Baucliwand  zu  liegen.  Zur  Zeit 
der  Brunst  kehren  sie,  unter  dem  EinUuß  des  obengenannten  Mus- 
culus cremaster,  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurück.  Aus  diesem 
Grunde  würde  sich  für  den  betreffenden  Muskel  der  Name  M.  levator 
s.  retractor  testis  besser  empfehlen. 

Jene  vorgestülpte,  innen  vom  Peritoneum  ausgekleidete  Partie  der 
Bauchwand  bezeichnet  man  als  Hodensack,  oder  als  Scrotum, 
und  da  die  Ausstülpung  beiderseits  erfolgt,  so  resultiert  daraus  die 
paarige,  doppeltkam  nierige  Natur  des  Scrotums. 

Die  „Wanderung"  des  Hodens,  welche  also,  wie  oben  bemerkt, 
ursprünglich  beim  erwachsenen  Tier  eintrat,  wurde  bei  anderen 
Gruppeu  der  Mammalia  im  Laufe  der  Phylogenese  in  immer  frühere 
jugendliche,  oder  ontogenelische  Stadien  zurückverlegt.  Die  Scrotal- 
bildung,  einst  durch  die  Hoden  Verlagerung  selbst  bedingt, 
entstand  später  selbständig  und  stellt  das  dar,  was  man  in 
der  Entwickelungsgeschichte  als  Genitalwülste,  oder  als  äußere 
Genitalfalten  bezeichnet,  und  aus  welchen  bei  den  höchsten 
Säugern  im  weiblichen  Geschlecht  die  großen  Schamlippen, 
die  Labia  majora,  hervorgehen.  Es  ist  also  hier,  wie  z.  B.  beim 
Menschen  und  hei  den  Primaten  im  allgemeinen,  die  Scrotal- 
anlage,  bezw.  die  konstaute  es  traabdomi  nale  Verlagerung 
der  Hoden,    zu   einer  festen    und    dauernden  Einrichtung  geworden, 


>)  Bezüglich  dea  Beutels  der  Maraupinlier  verweiae  ich  auf  den  betr.  Paasiu  im 
Kapitel  über  du  Intcgiimcnl,  die  Maikulainr  und  die  Milohdcüaen.  El  sei  hier 
aiir  Doeb  benierJct.  daß  die  Öffuung  dpa  Beutels,  in  AnpB6iun)i;  an  die  Lebensweise  des 
betr.  Tierea  entweder  nach  vorne  uder  noch  hinten  ^riohtet  sein,  uud  daB  sie  durch  einen 
Santmuikel  (ä|ihüicter  tuarsujiii)  temporftr  verachloeaen  «enlen  kann.  Die  Milühdräae  aelbat 
steht  unter  der  Uernehaf  t  eines  dem  M.cremnaler  de»  Münni'hens  entapreehendea  Mnsc. 
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welche  unter  den  Gesichtspunkt  einer  zeitlichen  Verschiebung 
fällt,  wie  sie  häufig  in  der  Ontogenese  zur  Beobachtung  kommt 
DasBelbe  gilt  für  Beuteltiere,  üugnlaten  und  Carnivoren. 
Kommt  es  zur  Rückbildung,  resp.,  wie  beim  Menschen,  zur 
gänzlichen  Verödung  des 
das  Scrotallumen  mit  dem 
Cölom  ursprünglitth  verbin- 
denden Leistenkanales,  so 
ist  natürlich  jeder  Keditus 
testis  unmöglich,  und  die  gl.^ 
Hoden  verharren  zeitlebens 
im  Scrotum  >). 


Fig.  326. 


Fig.  326. 


Fig.  32S.  Scbematische  Danttellung  das  SftugetierhodeDS.  .^  Tiinica  alba- 
gioea  des  Hodens,  welche  nach  einwärt»  die  Septola  UM»  I,  (  und  daa  MediastiDnm  testis 
(CorpQB  Highmori}  f)  erzeugt,  Od  Lobuli  epididymidii  (Cotii  VBaeulo«i),  die  daroh  dea 
SammelgsDg  Ductuli  epididymidiB  ("yepj  uDtereiaBoder  verbuDdea  werden,  ^0  Hoden,  L,L 
LSppebeD  der  Samen kiuifile,  NH  Ncbealioden,   Va  Duetus  (Vss)  aben-ans,   Vd  Ductus  (Vai) 

defereos,  Ve  Ductuli  effrrpnlm  (Vas  cSbrentiA)  tMtis,  Eete  testis  (Halleri). 
Flg.  328.  Drüsen  des  mlnnllehen  UrogeDitaUpparates  von  Hu»  rnuaeulna. 
Nai-h  M.  Knnthcr.  (Der  iint«i¥,  hintere  Teil  der  Prostata  (H)  koante,  da  er  auf  der 
abgekehrten  Seite  liegt,  niebt  mit  dargetitellt  werden)  S :  1.  c.c.p  Corpna  oaTcmoauin  penii, 
gl.  amp  Glandulae  impiiUarum  duct.  defen-nt.,  gl.  eowp  Qlandulae  Cowpcrt  a.  bulbo-urelbral», 
g.p  Qlana  penii,  durch  Aufschlitzen  der  Varhaal  sichtbar  gemacht,  gLpratp  Glans  praepo- 
tiaJes,  gl.  pTOit.1,  III  Olandulac  praitjiticne,  ur  Ureter,  r.d  Vaa  (Ductus)  defercns,  «e<.«r 
Vesica  urinaria,  vti.v.d  Vesiciila  raais  (Ductus)  defercnt^. 

Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  bandelt  es  sich  in 
der  Rege!  um  ovale,  oder  rundlich  ovale  Gebilde,  welche  bezüglich 
ihrer  Größe  häufig  (wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insectivoren) 
periodischen ,    nach    der  Brunstzeit   sich  richtenden    Schwankungen 


1)  Daß  nber  auch  beim  Mensrbeu 
bleibendem  Canalis  vaginalis,  ein  Keditns 
.Der  Bau  dci  Menschen  als  Zeugnii 
erBrlert  und  dureb  Abbildungen  illustriert. 


1  AugnabmefüilCD ,  d.  h.  b«i  dauernd  offen- 
^stis  möglich  ist,  hab«  ich  in  melDerSchiifi 
!nr  seine  Tergangenheit'   dn  Niheren 
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unterliegen.  Abgesehen  aber  davon,  stehen  sie  bozdjjlioh  ihn»r 
Größe  überhaupt  nicht  immer  in  geradem  Verhältnis  £U  derjonigon 
des  Körpers. 

Die  fibröse,  unterhalb  der  Tunica  vaginaHs  propria  (Derivat  dos 
Peritoneum)  hegende  Außenhülle  (Fig.  325  A)  schickt  häufig,  al)or 
nicht  immer,  Ausläufer  (Trabekeln)  ins  Innere  (/,  t),  Dadun^li 
werden  die  Samenkanälchen  in  lappenartigo  Portionen  gn- 
sondert  (L,L)  und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk,  daH  Media- 
stinum testis  (Corpus  Highmori  f),  durch  welchen  (Iiih  Hüte 
testis  (Halleri),  d.  h.  die  Ductuli  efferentes  (Vasa  off(w 
rentia)  testis  (Ve)  in  den  Nebenhoden  (NH)  übertreten,  llior 
angelangt,  ballen  sich  die  Samenkanälchen  zu  den  sogenannten  Lohi 
epididymidis  (Coni  vasculosi),  und  diese  werden  durch  einen 
Sammelgang,  Ductus  (Vas)  epididymidis,  untereinander  ver- 
bunden (Fig.  325  Cv,  Cv,  Vep),  Aus  dem  letzten  Ix)bu8  epididymidi« 
geht  dann  der  Ductus  (Vas)  deferens  hervor  {Vd),  und  diener 
erzeugt  an  seinem  Ende,  kurz  bevor  er  sich  in  den  ninus  urogeni* 
talis  einsenkt,  drüsenartige  Ausstülpungen  (Glandulae  ampul- 
larum  ductus  deferentis  [^Samenblasen"].  Fig.  82W, ///.  aw;;.), 
von  welchen  später  noch  weiter  die  Rede  sein  wird  (s.  d.  (JofitilationM- 
Organe). 

Jenseits  von  dieser  Stelle  werden  die  Samenleiter  alM  DucttiM 
ejaculatorii  bezeichnet. 

Außer  diesem  Kanälchen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudi- 
mente der  MüUer'schen  Gänge  in  den  Sinu»  urogenitaliM 
(vergl.  die  entwickelungsgeschichtliche  Einleitung). 

Beim  Men sehen  erhält  sich  nur  das  unterste  (hinterfft«)  Ende 
der  Müller 'sehen  Gänge,  und  zwar  unter  der  Form  eine»  unpaaren, 
in  eine  aceessorische  Geschlechtsdrüse,  die  ProHtata,  eingel^ett^den 
Bläschens,  Vesicula  prostatica  (Uterus  maHCulinuci;  (vorgi. 
die  accessoriscben  Geschlechtsdrüsen). 

Äufiere  Geschlechtsorgane,    aceessorische  Geschlechts« 

drOsen  und  Begattungsorgane« 

Die  BegattuogS'Organe  der  Wirbeltiere  gehören  meh- 
reren, untereinander  morphologisch  nicht  vergleich- 
baren Typen  an. 

Bei  männlichen  Petrosyzonti^n  findet  sich  eine,  unter  MnnM' 
nufloß  stehende,  röbrenartige  Veriängemng  den  Urogenital »inti». 
deren  {^ysiologische  Bedeatnog  nicht  näher  f^ekannt  Int. 

Bä  Selaehiers  männlicben  Ges^chlechtn  tritt  ufßfh  khiu  m-Hm^u- 
diges  Cc^iolstioosargaD  anf.  BimAtni  der  b^ftrefferide ,  znr  i>.fi^Whhi( 
dienende  Appsrat  ■  «M ixopterygia m^  i^t  der  }f Äfjf4iiwi/;he  f^Af^it 
genetisch  anf  die  Bauch  flösse  znriif:kzufnUrHu,  Va  h^r^/JeU  nif-h 
dabei  am  eine  Modiäkatiofi  der  .Starr»fnr^he  der  W/«tAe.  w^Mh^.r 
rieb  aber  auch  nocti  Seiteruitrahler»  und  Äekar.dAr*;  i*,iceietutacke  die 
QEEprangüch  mit  der  Y^jAstßz  nicht»  za  »cr,Äffer*  U9kXpt^h  r^eig^j^lter» 
können.  Jener,  hei  Tenct'iie<jer»er*  ^rr\\fL/^i  ^nn,  e,r*ef  rerv-j^te^ieri 
0ofieD  Zahl.  "rjeTregiy-h  ':;ritere;r.Änder  iff^rß%^,n*^J^  utA  *f^^.  ^t,^ 
Rinne    dtxrehzrjt^er.er    Kr^^rpeL^jcke    f.^a^ter.er^'ie    Af/^Af^    ajeijft    d> 
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Teodenz.  sich  soviel  als  mfiglicb  aus  dein  Flossen  verbände  hervor- 
zuheben. So  ragt  2.  B.  bei  Squalideu  und  Rochen  oft  nur  der 
lerminale  Abacbuitt  frei  hervor,  während  bei  Holocephalen  das 
ganze  Copulationagebiet  aus  dem  Flossenverband  hervorti-itt. 

Der  betreffende  Knorpelkomplex,  mit  welchem  ein  Drüeen- 
apparal  in  Verbindung  steht, 
unlerliegt  dem  Einfluß  eines  M. 
abductor  et  eitensor,  und  auf 
Grund  dessen  können  die  Knor- 
pelstüeke  in  zusammengeklapp- 
tem Zustande  in  die  weibliche 
Kloake  und  von  hier  au»  weiter  in 
die  Eileiter  eingeschoben  werden. 
Dort  werden  die  aus  einer  wech- 
selnd großen  Zahl  bestehenden 
Endglieder,  nach  Art  gewisser 
chirurgischer  Instrumente,  aus- 
gebreitet, worauf  der  Samenerguß 
in  die  auf  jene  Weise  künstlich 
erweiterten  Ovidukte  erfolgt')- 

Bei  den  Amphibien  ver- 
dient die  Kloake  <fer  Urodelen 
eine  genauere  Besprechung. 

Bei  beiden  Geschlechtem  stellt 
die  Kloake  einen  Spaltraum  dar, 
der  von  der  äußeren  Haut  lippen- 
artig umsäumt  wird.     Die  Höh- 
lung selbst  kann  durch  einsprin- 
gende Falten  wieder  in  verBchi<^- 
dene  Unterabteilungen  zerfallen. 
Die  Seitenwände  der  weiblichen 
Kloake   werden   von  zahlreichen 
Schläuchen     eingenommen .    die 
wahrend  der  Brunstzeit  mit  Sper- 
matosomen erfüllt  sind  [Re- 
ceptacula  seminis)'). 
Beim  Männchen  sind  die  Kloakenlippen  und  die  dorsale  Wand 
der  Kloakenhöhle  von  I>rü3en  vollständig  durchsetzt.   Diese  Drüsen  sind 
besonders  stark  während  der  Brunstzeit  entfaltet  und  wölben  alsdann 
die  Kloakenlippen  mächtig  hervor. 

Jene  Drüsenapparate  zerfallen  genetisch  und  histologisch  in  ver- 
schiedene Unterabteilungen,  die  man  alsKloakendrüseim  engeren 
Sinne  und  als  Beckendrüse  unterscheidet.  Letztere  liegt  melir 
doraal-kopfwärts  und  schiebt  sich  mit  einem  besonders  differenzierten 
Abschnitt,    den  mau  als  Bauchdrüse  bezeichnet,   zwischen  Bauch- 

I)  ß»i  HKlopt^pbalen  knuimt  eu  dein  oben  guachiUlrrtcti  Ap{HiniC  Doob  lik  angi-numu 
gStge  p1  Htte*  hinzn  (Flg.  327).  Darunter  veraleht  man  eine  )iMrig  angmrdnptp ,  dFiii 
vordenm  BockcnniiKt  aufBlueiide  PlatlP,  welche  mit  H*DlEilhii<!ii  überitogpD  igt  und  in  oiuM 
wicblpn  GruW  lUtrt.  ■im  welcher  kb  herviirgekUppt  werdm  kson. 

*)  Bei  Salamandr«  m]iou]aIa  uad  iitra  können  liic  in  diu  Rci»ptwniU  aatff- 
iiotaiueneii  Sperraitosonipii  1—2  Jnhrc  lant;  Irbendig  nnd  lu  VPraoliiedcnoialigEn  Befmdh 
lunganliten  fonkti'nKlItliig  bleiben. 


Fic.  327.  Beckunftürtel  und  Baiieli 
nuBKe  einer  miinnUcht^n  Chim.ier 
monttros».  Venlmle  Ansichi.  Nach  Da v: 
dafL  a—f  Gliedelüeke  de»  Busalu d hange: 
S  venlraler  Beckenteil  IProceniia  ilincui- 
,3fl  Metapleryglum,  l'ril  dnmaler  Beukentcil 
(Proee«iu  iliaeas) ,  Ra  Bandstrahl  (Propte- 
rfdinmi,  Ba^  Radien  dei  MetapterjglumB, 
SB  SBgcplatlc,  1,  2,  3  Knd^edpr  den  iiTciten 
Stückes  ib)  vom   BaBalanhang, 


r 


s..'he  Gra.'lilerlilBiiru 


447 


muskulatur  und  Peritoneum  ein.  Diese  BauchfJrüse  wird,  wenn  auch 
nicht  konstant  und  io  stark  wechselnder  Entfaltung,  auch  bei  weib- 
lichen Urodelen  angetroffen.  Ihre  ursprüngliche  Zugehörigkeit  zur 
äußeren  Haut  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Die  wesentlichste  Aufgabe  alier  jener  Drüsen  besteht  darin,  eine 
schützende  gallertige  HüUniasBe  um  die  zu  paketartigf^n  Massen  (Sper- 
matophoren)  vereinigten  Spermatosomen  zu  bilden'). 

Bei  den  Anuren  ist  von  einer  innerlichen  Befruchtung  nichts 
bekannt.  Das  auf  dem  Rücken  des  Weibchens  sitzende  und  dessen 
eeilliche  Rumpfwände  mit  den  vorderen  Extremitäten  krampfhaft 
umklammernde  Männchen  ergießt  den  Samen  über  die  gleichzeitig 
aus  der  weiblichen  Kloake  austretenden  Eier. 


;^^^. 


Fig.  328.  Diu  bi^iil.'n  Kmon  ß,  IV  vi>n  Laeerta  agili),  in  lip  rvorgt Bl&lplem 
Ziivlande.  Nach  F.  Leyillg.  Aul  Fig.  B  sinil  »ie  ■luT<ih  dii?  piinkliprten  Union  in  <ler 
Buhplo^,  unter  der  Bniit  dor  Sdiwanxvurxcl  lii^gend,  durgeit«Ut.  C'e  Quorliegtiidrr  Kloaken- 
«dititi.  SD  BogeninnlB  Spbentelilrüsen,  f  die  SpirsHorahc,  weiche  mm  AbfliiÜ  dei  8Bmen» 
dient.     D?r  PFeil  auf  der  Figur  B  deutet  die  Richtung  gegen  ilna  äoliiriitizrnde  au. 

Bei  den  Männchen  der  Gy  mnophionen  kann  die,  eine  Länge 
bis  zu  fünf  Zentimetern  erreichende  und  unter  der  Herrschaft  einer 
reich  entwickelten  Muskulatur  &l«hende  Kloake  beim  Copulationspro- 
zeß  ausgestülpt  werden  und  fungiert  dadurch  wenigstens  temporär 
nach  Art  eines  äußeren  Begatlungaorganes. 

Bei  Reptilien  sind  ebenfalls  accessorische  Geschlechts- 
drüsen entwickelt. 

Blindschleichen,  Eidechsen  und  Amphisbänen  besitzen 
inj  Bereich  der  dorsalen  und  ventralen  Kloakenwand  mächtig  ent- 
wickelte Drüsenpakete,  die  bei  den  Männchen  ihr  Sekret  in  die  ßamen- 
rinnen  der  Ruten  ergießen. 

I)  Dir  Begattung  der  ei  n  h  e  i  micehe  a  Tritonen  k)^IiI  ralgeDdermaBen  vor 
«ich;  Dm  MSnncbcn  letM,  vom  Weibchen  gefolgt,  raelirere  8|ierni«tophoren  «b,  deren 
milch iFciie,  ülifLfHrmige  Samen uibbsc  mus  der  gloelienartiic  geslii  I  leten,  vtin  der  Eloakendriiie 
gclieltrten  tinllerthQlte  hcrTorragt.  Indem  nnn  daa  Weibulien  dariiber  liin wegkriecht,  bleibt 
die  Samen iDHue  an  den  krampTartlg  geaehlovsi'nrn  Kinokpnlippen  hingen  nnd  gelangt 
nach  kurter  Zeit  in  die  Receptacula  acmiuiu.  Hier  und  da  kriecht  das  Weibchen  weiter 
tind  llKngt  sich  noch  einen  mrllen,  oder  dritleii  8|iermuta[ihoren  nn.  Dua  auf  dieae  Weise 
sofgcnoniniene  Quantum  von  Sperma  mag  lur  Befruchtung  von  100  Ricru  geDÜgen,  welche 
vielieiohl  innerhalb  der  folgenden  Ö— U  Tage  abgelegt  werden.  Daran!  erfolgt  eine  er- 
aeau  Sunenanfnabme.  Ähnliches  gilt  nnch  Für  den  Axolotl.  weither  bla  zu  1DO0  und 
■sehr  Eier  ablegt. 
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Bei  den  Schlangen  gleichen  die  Verhältnisse  vielfach  denjenigen 
der  Lacertilier,  in  manchen  Punkten  aber  weichen  sie  davon  ab. 

Chelonier  entbehren  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  voll- 
kommen. Da,  wo  sogen.  Analblasen  existieren,  dienen  sie  hydro- 
statischen Zwecken;  sie  können  der  Bursa  Fabricii  der  Vögel 
nicht  als  homolog  erachtet  werden. 

Die  Krokodile  (geschlechtsreif e  Tiere)  besitzen  nur  Stink- 
drüsen  (Moschusdrüsen),  welche  wohl  ebensosehr  als  Schreck-  wie 
als  sexuelle  Anreizungsmittel  dienen.  Sie  öffnen  sich  in  die  Kloake 
und  sollen  ausstülpbar  sein. 

Inwieweit  und  ob  überhaupt  die  accessorischen  Ge- 
schlechtsdrüsen der  Amphibien  und  Reptilien  denjeni- 
gen der  Mammalia  homologisier  t  werden  dürfen,  steht 
dahin. 

Was  die  äußeren  Begattungsorgane  der  Reptilien  be- 
trifft, so  erscheinen  sie  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  ent- 
wickelt. Die  eine  Art  besitzen  die  Saurier,  Schlangen,  Scinke 
und  Amphisbänen,  die  andere  die  Schildkröten  und  Kro- 
kodile. 

Bei  Sauriern  und  Schlangen  finden  sich  zwei,  aus  den  seit- 
lichen Partien  der  vorderen  Kloakenlippe  hervorgehende  (paarige) 
Penissc blanche,  welche  sich  jederseits  dicht  am  After  öffnen  und 
unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  nach  hinten  erstrecken.  Sie  sind 
höchstens  einem  Teil  des  Begattungsorganes  der  übrigen  Amnioten 
homolog,  können  ausgestülpt  und  mittelst  eines  am  blinden  Ende 
des  Sackes  sich  inserierenden  Muskels  wieder  zurückgezogen  werden. 
In  ausgestülptem  Zustande  ist  jeder  Sack  an  seiner  Oberfläche  mit  einer 
Spiral  igen  Furche  versehen,  welche  den  Samen  in  die  weibliche  Kloake 
überleitet.     Kavernöse  Körper  existieren  nicht. 

Bei  Schildkröten  und  Krokodilen  ist  das  Geschlechts- 
glied unpaar.  Es  entsteht  als  basale  (paarige)  Wucherung  der 
oralen  Afterlippe  und  wird  dann  weiterhin  durch  eine  verdickte,  teils 
aus  fibrösem,  teils  aus  kavernösem  Gewebe  bestehende  und  vorstreck- 
bare Partie  der  ventralen  Kloakenwand  dargestellt. 

Nach  vorne  zu  (kopfwärts)  spaltet  sich  dieser  Längswulst  in  zwei 
Schenkel,  während  sein  kaudales  Ende  sich  zu  einem  freien,  zungen- 
artigen Vorsprung  erhebt. 

Seine  Oberseite  wird  von  einer  Längsrinne  eingenommen,  an 
deren  vorderstem  Teil  die  Samenleiter  ausmünden. 

Bei  Krokodilen  ist  jene  Längsrinne  tiefer  und  der  frei  hervor* 
stehende  Teil  des  Längswulstes  länger. 

Überall  finden  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings 
viel  schwächer  entwickelt,  die  Homologa  der  männlichen 
Ruten  (Clitoris). 

Das  Begattungsorgan  der  Vögel  schließt  sich  an  dasjenige  der 
Krokodile  an  und  entsteht  auch  hier  von  der  oralen  Afteriippe  aus. 
In  ausgebildetem  Zustande  findet  es  sich  nur  bei  den  straußartigen 
Vögeln,  sowie  bei  den  Lamellirostres,  d.  h.  bei  den  Enten- 
vo^eln.  Bei  einer  Anzahl  anderer  Vögel  ist  das  Begattungsorgan 
rudimentär. 
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Bei  Strutbio  handelt  es  sieb,  wie  bei  Krokodilen,  um  einen 
besonders  ausgebildeten  Teil  der  ventralen  Kloakenwand,  der  hintere, 
freie  Spitzenteil  ist  aber  länger  ausgebildet.  Auf  der  Oberseite  findet 
sich  ebenfalls  jene  Rinne,  und  innerlich  wird  das  Organ  von  einem 
starken  Corpus  fibrosum,  welches  sich  nach  hinten  zu  in  awei 
Haltten  sondert .  gestützt.  Zwischen  beiden  Hälften  herrscht  eine 
große  Asymmetrie.  Auf  der  Oberseite  des  Oi-gans,  wie  auch  am  größten 
Teile  seiner  Unterseite,  liegt  ein  kavernöser  Körper ;  ersterer  ist  paarig, 
letzterer  dagegen  unpaar,  beide  aber  stehen  miteinander  in  Verbindung, 
Bei  Dromaeus  und  Rliea  verhält  sich  alles  im  wesentlichen 
ebenso  wie  bei  Struthio,  allein  in  einem  Punkt  besteht  ein  wich- 
tiger Unterschied.  Es  fin- 
det sich  nämlich  an__der  '  T 
Spitze  desPenis  eine  Öff- 
nung, welche  in  einen 
langgestreckten ,  köpf- 
wärts  gerichteten  Blind- 
aack  hineinführt.  Die- 
ser endigt  an  der  Basis 
des  Penis  mit  einer  stark 
gewundenen  Partie  und 
besitzt  auf  seiner  Innen- 
seite eine,  von  zwei  stark 
hervortretenden  Lippen 
begrenzte  Rinne,  welche 
eine  Fortsetzung  jener 
Rinne  vorstellt,  die  auf 
der  Oberseite  des  Penis 
liegt;  dieselbe  setzt  sich 

{'edoch  nicht  bis  an  das 
ilinde  Ende  des  Blindsackes  fort,  sondern  hört  eine  gute  Strecke  vorher 
schon  auf.  Die  Wände  des  Schlauches  sind,  soweit  die  Rinne  reicht, 
kavernös.  Auch  der  Penis  Ser  Entenvögel  schließt  sich  eng  an 
den  von  Dromaeus  und  R  h  e  a  an.  Das  Corpus  fibrosum  von 
Cygnus  olor  ist  abgeplattet  und  in  seiner  größten  Ausdehnung 
gespalten.  Die  linke  Hitlfte  reicht  weiter,  als  die  recht«.  Der  Blind- 
schlauch, welcher  aus  einem  ausstülpbaren  Teil  besteht,  liegt  unter- 
halb des  linken  Corpus  fibrosum;  auch  bei  Rhea  erscheint  er  etwas 
nach  links  verschoben.  Der  freie  Teil  des  Penis  ist,  wenn  der  Schlauch 
zurückgezogen  ist,  außerordentlich  kurz. 

Das  Fehlen  des  bei  den  genannten  Vögeln  so  charakteristischen 
Blindschlauches  bei  Struthio  ist  als  eine  sekundäre  Erscheinung 
zu  betrachten:  wahrscheinlich  entspricht  demselben  die  oben  erwähnte 
kavernöse  Gewebamasse  an  der  Unterseite  des  Penis  von  Struthio. 
Wenn  der  Penis  von  Struthio  also  mit  demjenigen  der  Schildkröten 
und  Krokodile  eine  größere  Ähnlichkeit  darbietet,  als  der  Penis  von 
Dromaeus  etc.,  so  beruht  dies  offenbar  auf  einer  sekundären  Rück- 
bildung eines  Elementes  des  ersteren. 

Eine  Clitoris  ist  bei  den  Weibchen  der  obengenannten  Vögel 
vorhanden.  Zwischen  dem  Begattungsorgan  der  Reptilien  (Schild- 
kröten und  Krokodile)  und  demjenigen  der  Monotremen  besteht 
eine  bis  jetzt  nicht  überbrückbare  Kluft.    Bei  letzteren  tritt  ein  langer, 

WladBiibuini.  Einmbruiig  in  dis  ADitoDla  dar  Wirbeltiere.  29 


Fig.  329.  Sehern  11  liBt^her  LaoBsachnitt  des 
Piaig  und  iler  venlralen  Kloaken  vrand  vqq 
Kbes.  BliDdKhUuoh  eingeaiaipt.  Mach  Boa i.  Scbleim- 
huul  weiQ  mit  schwarseo  Punkten,  nur  die  Schteimhaut 
lier  SarotDrinne  »cliwur».  /  Corpus  fibrosum;  g  Greaie 
der  beiden  Abncboitle  des  BliDdHchlauclieii;  o  ÖSaiing 
dca  letElfren  an  der  PeuiBspitze;  r  Samen  rinne,  die  aich 
SD  der  Wand  dei  BlindBCblaucbeB  tortseUt. 
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geschlossener,  als  eine  neue  Erwerbung  aufzufassen 
Ürogenitalsiuua  auf,  in  dessen  Boden  die  Samen-  und  Hi 
leiter,  sowie  die  Harnblase  einmünden. 

Hinsichtlich  der  einzelnen  bei  Echidna  aculeata  in  Betracht 
kommenden  Details  verweise  ich  auf  meine  , Vergleichende  Ana- 
tomie ".  VI.  Aufl.  1906.  S.  633/35.  Dasselbe  gilt  für  den  Versuch, 
die  Kluft  zwischen  den  Promammalia  und  den  Mammalia  auf 
dem  Weg  der  Hypothese  zu  überbrücken. 

Bei  den  Marsapialiern  ist  der  hintere  Kloakenabschnitt  rückge- 
bildet,  so  daß  die  Öffnung  der  Penisscheide  nicht  mehr  in  der  Kloakeu- 
wand,  sondern  an  der  KörperoberHfiche  unterhalb  des  Afters  liegt. 
Ferner  hat  sich  die  Öffnung  des  Urogenital kanaJs  in  die  Kloake  ge- 
scbloasen,  so  daß  jetzt  Harn  und  Samen  durch  die  Sanienröhre, 
welche  sich  mit  dem  Urogenitalkau al  ganz  von  der  Kloakenwand  ab- 
gelöst hat,  fließen  muß.  Urogeni  talkaual  und  Saraenröhre 
bilden  nun  einen  kontinuierlichen  Schlauch,  Das  Corpus 
fibrosum  ist  paarig  und  kavernöser  Natur,  wie  auch  die  Wandung 
der  Samenröhre  kavernös  ist '). 

Bei  einigen  weiblichen  Formen  ragt  die  bilateral  eich  an- 
legende, mit  der  vorderen  Kloakenwand  fest  verwachsene  Clitoris 
aus  der  äußeren  Kloakenöifnung  hervor.  Dies  gilt  nameuthch  für  die 
Jugendstadien.  Sie  ist  bald  einfach,  bald  in  zwei  Hälften  gespalten, 
und  demselben  Verhalten  begegnet  man  auch  bei  der  Eichel  ver- 
schiedener männlicher  Marsupialier.  Dabei  kann  jede  Hälfte  von  dem 
gleichfalls  geteilten  Urogenital k anal  durchzogen  sein,  oder  setzt  sich 
der  geteilte  Kanal  jederseits  nur  als  Halhrinne  auf  jeder  Eichelhalfte  fort 

Von  allen  höheren  Mammalia  schließen  sich  die  Nager  und 
Insektivoren  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  nächsten  den 
Marsupialiern  an.  Der  betr.  Apparat  Uegt.  soweit  es  sich  um  das 
Corpus  fibrosum  und  die  Samenröbre  handelt,  ganz  außerhalb  des 
Beckens;  das  Corpus  fibrosum  heftet  sich  aber  mit  seinem  vorderen 
Ende  (seiner  Wurzel)  durch  straffes  Bindegewebe  an  den  Hinter' 
(Unter-)  Rand  beider  Sitzheine  —  eine  Verbindung,  welche  bei  den 
Marsupialiern  fehlt;  darin  liegt  der  Hauptunterschied  von  den 
letzteren. 

Schon  in  der  Reihe  der  Nager  (z.  B.  bei  Coelogenys  paca 
und  noch  mehr  hei  der  Ratte)  sieht  man,  wie  sich  die  Öffnung  der 
Penisscheide  allmählich  vom  After  entfernt,  um  an  der  Ventralseite 
des  Körpers  kopfwäris  zu  wandern.  Von  da  aus  bis  zur  gewöhn- 
lichen Form  des  Kopulationsorgana  der  placentalen  Säugetiere  ist 
nun  kein  weiter  Weg  mehr.  Hier  schaut  die  Penisöffnung  ganz  nach 
vorne  (kopfwärts) ,  und  der  Penis  selbst  liegt  horizontal  längs  der 
Bauchseite. 

Von  dieser  Form  des  gewöhnlichen  Sflugetierpeuis  ist  wieder 
der  „hängende"  Penis  der  Primaten  ableitbar.  Bei  Affen  ist 
übrigens    noch    die  Hauptmasse    des  Peniszylinders    mit    der  Baucb- 

i|  Die  Kloakenöffnung  Btebi  unier  der  Hc^i'nwhatt  eine»  dopp«lMh!ehtigcii  Mtukfls 
ZniacbeD  beiden  Schicliteu  liegeu  die  Kek  lald  rÜBeu,  and  ein  H.  iacbi  a-caverDosoi 
kann  sieb  vnm  Kloake nspliinktci  abtrennen.  Letzterer  stehl  mit  dem  äphiocter  mar- 
«upii  in  geoclischera  ZusaniinpnhHDg,  und  beidv  Muskeln  k 
geben.     .'i.uBer  dem    S|ibLDCtcr  cinacae   btntit   die   Kloake   i 


I 


ind  eine 


^ 


Äußere  Oeschleohtsorgane  nnd  acaesftariacho  GMchlecbt8drÜB«D.  451 

wand  verwachsen,  und  nur  das  Ende  desselben  hängt  frei  herab.  Dies 
steigert  sich  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der  weitaus  grßOte  Teil 
frei  herabhängt.  Dazu  kommt,  daß  infolge  des  aufrechten  Ganges  die 
Richtung  der  Penisspitze  eine  andere  geworden  ist:  der  Penis  des 
Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhezustand  kaudalwärts  gerichtet.  — 
Nur  bei  den  mit  , hängendem  Penis"  auegestatteten  Säugetieren, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  kann  man  von  einer  „Vorhaut"  (Prae- 
putiura),  d.  h.  von  einer  röhrenförmigen,  doppelblätterigen  Hülle 
der  Eichel  sprechen.  Bei  beiden  Geschlechtem  linden  sich  im  Prae- 
putialcavum  Talgdrüsen. 


FiR.  330.  Die  Bule  des  UenicheD, 
halbncheiiiatiRch  dargeitellt.  A 
im  Qnerichnitt.  B  tod  der  Beita. 
Cronder  Ventralieite.  D  Clitorii 
TOD  eiDem  Affen  (Cebns  capnoiDoi). 
A  Tunica  albugioea  peaii,  A'  Tunica  al- 
bugioea  urethrae,  Cep  Corpui  caTenio*Dm 
penii ,  Cai  Corpu»  caTemoeani  nrethrae, 
du  lieh  bei  Op  inr  Qlani  penis  ealwickelt 
UDd  bei  B  eine  ADttrcibnng  (BnlbDi)  er- 
lengt,  Cli  Clitorii,  Ql  Glana  clitoridia, 
Fp  Praeputinm  clibiridia,  B  Kinne  an  der 
Veotralaeile  der  Clikirii,  welche  In  den 
SiDDi  urogeoiulii  hineiiilGbrt,  t4,  rd'  Ka- 
dicca  peoii,  reip.  eorpora  caTcmoaa  pcnla, 
S  SdIcdi  doraalia  peuii,  Sp  Septum  lofachen 
den  beiden  SchwellkSrpem  da  Penis. 


Bei  den  placentalen  Säugerembryonen  steht  der  Urogenitalapparat 
mit  der  Kloake  eine  Zeitlang  in  offener  Verbindung,  und  an  aeren 
ventraler  Wand  erhebt  sich  der  später  zum  Penis,  bezw.  zu  der 
Clitoris  auswachsende  „Genitalhöcker".  Derselbe  ist  mit  einer 
Samenrinne  versehen  (Reptilienstufe);  später  schließt  sieb  die 
Rinne  zum  Kanal  (Monotremenstufe),  udq  endlich  wird  der  Aus- 
gang des  Urogenitalkanals  in  die  Kloake  abgeschlossen  (Marsupia- 
lier  und  die  übrigen  Mammalia). 

Jene  im  Bereich  des  Genitalhöckers  Hegende  und  zum  Uro- 
genitalsinus führende  Rinne  erhält  sich  entweder,  wie  beim  weib- 
lichen Geschlecht,  zeitlebens  (Fig.  330  D),  oder  sie  wird  zu  einem 
Kanal  abgeschlossen,  wodurch  der  Sinus  urogenitalia  eine  bedeutende 
röhrenartige  Verlängerung  erfährt;  im  letzteren  Fall,  der  in  der  Regel 
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nur  das  männliche  Geschlecht  betrifft,  entwickeln  sich  drei  Schwell- 
körper, ein  paariger,  im  Bereich  des  Geschlechtsgliedes,  und  ein 
unpaarer,  der  Harnröhre  zugehöriger  (Corpus  cavernosum  penis 
et  urethrae).  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellkörper  der 
männlichen  Urethra  durch  die,  den  Scheideneingang  umgebenden 
sogenannten  Vorhof  zwiebeln  (Bulbi  vestibuli)  repräsentiert. 
Das  weibliche  G^schlechtsglied,  die  Clitoris,  besitzt,  wie  beim  Manne, 
zwei  Corpora  cavernosa  (vergl.  Fig.  330)^). 

Am  vorderen  Ende  des  Gliedes  bildet  sich  die,  starken  formellen 
Schwankungen  bezw.  verschiedenen  funktionellen  Anpassungen  unter- 
liegende, nicht  selten  mit  allerlei  Vorsprüngen  oder  auch  mit  Horu- 
spitzen  versehene  Eichel  (Gp)  (Glans  penis,  resp.  clitoridis), 
welche  in  einer  HautdupUkatur,  der  Vorhaut  (Praeputium)  steckt 
und  mit  dem  sogenannten  Wollustkörperchen  (einer  besonderen  Art 
von  Tastkörperchen)  versehen  ist. 

Die  R  i  g  i  d  ä  t  des  erigierten  Kopulationsorganes  kann  noch  da- 
durch gesteigert  werden,  daß  sich  innerhalb  desselben,  und  zumal  in 
der  Eichel,  ein  Knochen  (Penisknochen,  Os  priapi)  bildet, 
der  in  den  allermannigfachsten  Form-  und  Größeschwankungen  als 
eine  neue  Erwerbung  sehr  vielen  Säugetieren  zukommt  (Nager, 
Chiropieren,  Pinnipedia,  Carni  voren  und  A  f  f  en).  Auch 
die  Clitoris  kann,  besonders  in  den  Fällen,  wo  sie  stark  entwickelt 
ist  (Carnivoren,  einige  südamerikanische  Affen),  oder  wo 
sie,  wie  bei  manchen  Insektivoren  (Talpa,  Sorex),  zahlreichen 
Rodentia  und  Prosimiern  von  der  Urethra  durchbohrt  wird, 
ein  dem  Os  penis  entsprechendes  Knorpelstück  (Katze)  oder 
Knocheustück  (die  übrigen,  oben  angeführten  Säuger)  enthalten. 
Aus  jener  Durchbohrung  der  Clitoris  resultiert  eine 
vollkommene  Trennung  der  Urethra  vom  Canalis  uro- 
genitalis,  so  daß  also  letzterer  nur  noch  als  Geschlechts- 
kanal funktioniert  und  mit  der  Ableitung  des  Urins  nichts  mehr 
zu  schaffen  hat^). 

Accessorische  Geschlechtsdrüsen  der  Säugetiere. 

Die  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  werden  bei  keiner  einzigen 
Säugetiergruppe  ganz  vermißt,  schwanken  aber  bei  den  verschiedenen 
Gruppen  sehr  bedeutend  nach  Vorkommen,  Form  und  Volumen. 
Man  kann  unterscheiden: 


1)  Die  SchwellkOrper  des  Penis  und  der  Harnröhre  sind  von  Muskeln  (M.  balbo- 
und  ischio-cavernosus)  überzogen,  die,  wie  schon  früher  erwähnt  (vergl.  das  Muskel- 
System),  aus  einer  Differenzierung  des  Kloakeosphinkters  hervorgehen.  Außer  jenen  Mus- 
keln tritt  aber  bei  verschiedenen  Säugern,  wie  z.  B.  bei  Marsupialiern,  Insekti- 
voren, Ungulaten  und  Cetaceen  noch  ein  vom  Os  pubis  entspringender  M.  pubo- 
cavernosus  auf,  welcher  einen  M.  levator  penis  darstellt.  Auch  ein  M.  retractor 
penis  ist  zu  erwähnen.  Dieser  Muskel  findet  sich  bei  Säugern  (Ungulaten,  Cetaceen 
u.  a.),  deren  großer  Penis  nach  seiner  Erschlaffung  in  gekrümmter  Lage  in  die  Peivistasche 
zurückgezogen  werden  muß.  Er  ent^^pringt  von  den  Schwanzwirbeln,  umkreist  den  After 
und  strahlt  auf  der  Ventralfläche  des  Penis  aus. 

2^)  Bei  Walen,  wo  die  Rute  in  postembryonaler  Zeit  in  das  Innere  der  Leibeshöhle 
eingestülpt  wird,  findet  sich  kein  Penisknochen.  Auch  eine  Glans  penis  im  Sinne  der 
übrigen  Mammalia  ist  nicht  vorhanden,  und  dies  gilt  auch  für  Halmaturni,  Bos  und 
Felis.     Bei  den  Feliden  ist  der  Penisknochen  rudimentär. 
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I.  Drüsen,  die  vom  Samenleiter  ihren  Ursprung  nehmen: 

a)  Ampullendrüsen,  welche  einer  arapuUenartigen  Erweite- 
terung  des  Samenleiters  aufsitzen,  oder  m  dieselbe  eingelagert 
sind ; 

b)  Samenleiterblasen  (Vesiculae  seminales  autorum),  welche 
gemeinsam  mit  dem  Samenleiter  im  Ductus  ejaculatorius  aus- 
münden. 

II.  Drüsen,   die  vom  Urogenitalkanal  ihren  Ursprung 
nehmen: 

a)  Prostata  (Glandulae  prostaticae).  Im  allgemeinen  nur  dem 
männlichen  Geschlecht  zukommend. 

b)  Harnröhrendrüsen  (Glandulae  urethrales).  Meist 
beiden  Geschlechtem  zukommend. 

Sie  lassen  sich  einteilen  in: 

1.  Zerstreute  Urethraldrüsen; 

2.  Glandula  bulbourethralis  (Cowper'sche  Drüse). 
Morphologisch  individualisierte  und  streng  lokaUsierte 
Drüsenmassen. 

m.  Drüsen  der  äußeren  Geschlechts  Werkzeuge  und  der 
Inguinalregion.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung  von  der  Epi- 
dermis.  (Präputial-  und  Inguinaldrüsen.)  In  dieselbe 
Kategorie  gehören  auch  die  Analdrüsen. 

Die  Ampullendrüsen  stellen  in  der  Regel  nur  lakunen-  oder 
schlauchartig  erweiterte  Ausstülpungen  des  zur  ^ Ampulle^  ausge- 
dehnten distalen  Abschnittes  des  l3uctus  deferens  dar.  Sie  zeigen 
eine  sehr  unregelmäßige  Verbreitung  und  können  auch  ganz  fehlen, 
wie  z.  B.  unter  den  Insektivoren,  beim  Igel,  Maulwurf  u.  a., 
während  sie  bei  Sorex  vorhanden  sind.  Von  den  Paarhufern 
besitzen  sie  nur  die  Wiederkäuer,  von  den  Raubtieren  nur  die 
Marder  und  Bären.  Allgemein  verbreitet  erscheinen  sie  bei  den 
Nagern,  woselbst  sie  ein  Convolut  länglicher,  freiliegender,  ver- 
ästelter  Schläuche  darstellen  können,  welche  sich  durch  Bindegewebe 
vereinigt,  an  die  Wand  des  Samenleiters  anheften  und  in  einen  ein- 
zigen Ausführungsgang  vereinigen  (Mäuse,  Ratten,  Hamster, 
Eichhörnchen).  Bei  den  übrigen  Nagern  wird  die  Wand  imd  der 
Samenleiter  von  ihnen  nicht  überschritten,  bei  Marsupialiern 
werden  die  Ampullendrüsen  ganz  vermißt. 

Die  Samenleiterblasen  (Vesiculae  seminales  aut.)  sind  meist 
umfangreich,  sack-  oder  schlauchförmig.  Sie  finden  sich  außer  bei 
gewissen  Nagern,  Insektivoren  und  Fledermäusen  nur  bei 
Sirenen,  Rüsselträgern,  Ungulaten  und  Primaten.  Be- 
sonders stattlich  entwickelt  sind  sie  bei  Rüsselträgern  und  Ungu- 
laten, speziell  bei  Unpaarhufern.  Bei  Carnivoren  werden 
sie  vermißt.  Stets  vereinigen  sie  sich  jederseits  mit  dem  distalen 
Ende  des  Samenleiters  zu  einem  Ductus  ejaculatorius.  Beide 
Ductus  ejaculatorii  können  verschmelzen  und  mit^iner  einzigen  ge- 
meinsamen Öffnung  in  den  Canalis  urogenitalis  ausmünden.  Auch 
eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Verschmelzung  der  Samenleiter- 
blasen wird  beobachtet  (manche  Nager  und  Chiropteren). 
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Die  VorBteherdrüaen  (Glandulae  prostaticae)  entwickeln 
sieb  aus  einer  Einwucherung  von  der  Wand  des  Canalis  urogenitalis 
und  sind  in  voller  Ausbildung  auf  das  männliche  Geschlecht  be- 
schränkt, doch  finden  sich  beim  Weibe  homologe  Gebilde  auf  der 
Grenze  zwischen  Scheide  und  Scheidenvorhof.  Stets  von  glatter  Mus- 
kulatur umgeben,  sind  die  einzelnen  Schläuche  bei  Nagern  und 
I  n  s  6  k  t  i  V  o  r  e  n ,  wo  sie  in 
zwei  (Maulwurf)  oder  in 
drei  (Mäuse,  Igel]  Paare 
mehr  oder  weniger  scharf  von- 
einander getrennter  Portionen 
zerfallen  können,  meist  nur 
durch  lockeres  Bindegewebe 
miteinander  vereinigt.  Die  Vor- 
steherdrüsen fehlen  nur  den 
Monotremen,  Marsupi a- 
liern,  Edeutaten  und  Oe- 
t  a  c  e  e  n.  Besonders  kräftig 
ausgebildet  sind  sie  bei  Gar 
nivoren  und  Primaten. 
Im  Innern  der  Prosttita 
liegt  eine  kleine,  unpaare  Hob- 
le, die  sogen.  V  e  s  i  c  u  1  a  p  ro- 
statica  oder  der  Uterus 
masoulinuB,  welcher  sich 
__-  gf-üTtMo  in  den  Urogeuitalkanal  öffnet 
Sie  scheint  bei  Säugetieren  in 
sehr  weiten  Grenzen  zu  schwan- 
ken und  zeigt  wohl  auch  zahl- 
reiche individuelle  Verschie- 
denheiten. Sie  ist,  wie  bereits 
erwfthnt,  genetisch  auf  die  Ver- 
schmelzung d^  distalen  Enden 
der  MüUer'schen  Gange  zu- 
rückzuführen und  würde  aus 
diesem  Grunde  passender  als 
Vagina  masculina  bezeich- 
net werden.  Bei  Primaten, 
vielen  Carnivoren  und 
Insek  tivoren  ist  das  Organ 
nur  von  sehr  geringem  Um- 
fang. Bei  stärkerer  Ausbil- 
dung (Ungulaten,  einzelne 
Carnivoren  und  vermutlich 
in  zwei  seitUchen  Hörnern  eudi- 
i  bicornis  eben  dieser  Tiere  im 


Fig.  331. 

Nach  M.  Rauther.  (Der  untere,  hintere  Teil 
der  Pnwiala  (II)  konnte,  da  «r  euf  der  abgekehrttn 
Seite  liegt,  nicht  mit  dsrgcslelll  werdEn)  2:1. 
e.t.p  Corpus  cavemosum  penie,  gt.(inij>  Gliindulae 
ampullarum  duct.  defereat. ,  gl.eowp  QlandultK 
Cowperi  B.  bulbo-uretbraJra,  g.p  Glan*  penia,  darcb 
Aufichlitzen  der  Vorhaut  sichtbar  gemacht,  gl.pratp 
Glana  praeputiales,  j)f.  proit  J, // Glandalae  pro- 
BUtic«e,  ur  Ureter,  v.d  V»a  (Ductus)  deterenii, 
vet.nr  Veaica  urinaria,  vei,v.d  Vesicula  vaeis  (Duc- 
tus) defercntis. 


Nager)  handelt  es  sich  um  einen, 
genden  Kanal,  wodurch  der  Uteru 
kleinen  nachgeahmt  wird. 

Die  Urethraldrüsen  (Gl.  urethrales)  finden  sich  in  Form 
mehr  oder  weniger  zahlreicher,  becher-  oder  schlauchförmiger  Aus- 
stülpungen der  Hamröhrenschleimhaut  (L i  1 1 r 4 'sehe  Drüsen  des 
Menseben)  und  dürfen  wohl  als  die  Ausgangsform  sämt- 
licher accessoriscber  Genitaldrüsen    im   engereu  Sinne 
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betrachtet  werden.  In  Anpassung  an  besondere  Verhältnisse 
können  sie  den  Canalis  urogenitalis  in  dichten,  zusammenhängenden, 
großen  Massen  umgeben  (Muriden,  Marsupialier,  Schweine 
u.  a.).  In  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  C  a  n  i  d  e  n ,  werden  sie 
gänzlich  vermißt. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  (Gl.  Gl.  bulbo-urethrales)  sind 
im  Verein  mit  den  Urethraldrüsen  s.  str.  die  phylogenetisch 
ältesten  Drüsenanhänge  des  Urogenitalkanals  und  kom- 
men mit  wenigen  Ausnahmen  (Hund,  Bär,  Wassersäugetiere) 
allen  Säugetieren  zu.  Sie  finden  sich  oft  zu  mehreren  Paaren 
angeordnet  und  werden  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Glandulae 
vestibuläres  majores,  oder  als  Bartholini'sche  Drüsen  be- 
zeichnet. Den  Urethraldrüsen  gegenüber  zeichnen  sich  die  Cowper*- 
schen  Drüsen  durch  ihre  fest  fixierte  Lage  aus;  sie  liegen  stets 
außerhalb  der  Harnröhrenmuskulatur,  bisweilen  selbst  außer- 
halb des  Beckens  und  münden  in  der  Regel  mit  einem  mehr  oder 
weniger  langen  Ausführungsgang  in  den  untersten  Teil  der  Pars 
bulbosa  urethrae. 

Die  Cowper 'sehen  Drüsen  sind  durch  eine  Hülle  querge- 
streifter Muskulatur  charakterisiert,  die  entweder  selbständig  ist, 
oder  mit  den  Mm.  bulbo-ischio  cavernosus-  oder  -urethralis  in  Zusam- 
menhang steht. 

Die  Präputial-,  Inguinal-  und  Analdrüsen  sind  sämt- 
Uch  Oberbau  tgebilde,  d.  h.  entweder  modifizierte  Talg- 
oder Schweißdrüsen  und  münden  stets  an  der  Hautoberfläche 
aus.  Ihre  Differenzierung  schwankt  in  weiten  Grenzen,  und  ihre 
Funktion  besteht  darin,  die  Haut  in  der  Umgebung  der  Harnröhren- 
und  AfteröfFnung  vor  schädigenden  Einflüssen  der  Exkretstoffe  zu 
bewahren. 

Die  Inguinaldrüsen,  und  z.  T.  auch  die  Analdrüsen  haben  durch 
die  Produktion  stark  riechender  Sekrete  zweifellos  gewisse  Beziehungen 
zum  Geschlechtsleben.  Durch  die  Kastration  wird  die  Ausbildung 
dieser  Drüsen  nicht  beeinträchtigt. 

Was  die  Bedeutung  der  übrigen  accessorischen  Geschlechtsdrüsen 
anbelangt,  so  muß  dahin  gestellt  bleiben,  ob  sie  überall  die  gleiche 
ist.  Eines  scheint  jedoch  keinem  Zweifel  unterliegen  zu  können, 
nämlich,  daß  das  Sekret  der  Gl.  prostatica,  der  Ampullen- 
drüsen und  Samenleiterblasen  von  wichtigem  Einfluß  auf  die 
Beweglichkeit  und  Lebensenergie  der  Spermatosomen 
und  weiterhin  auf  die  Befruchtungsfähigkeit  des  Samens  ist. 

Auf  Grund  dieser  experimentell  erhärteten  Tatsache  wird  auch 
verständlich,  daß  große  Fruchtbarkeit  mit  einer  hohen 
Entwickelungsstuf e  der  accessorischen  Geschlechts- 
drüsen zusammenfällt  (Rodentia,  Insectivora,  Suidae, 
Felidae,  Canidae). 

Außer  jener  Aufgabe  fällt  den  betreffenden  Drüsen  bei  manchen 
Säugetieren,  wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insektenfressern,  noch 
eine  andere  zu.  Ihr  nach  dem  Erguß  gerinnendes  Sekret  steht  hier 
zur  Bildung  eines  die  Vagina  pfropfartig  verschließenden  und  so  die 
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Befruchtung  sichernden  Gebildes  (^bouchon  vaginal^  der  französischen 
Autoren)  in  wichtigen  Beziehungen^). 

Zum  Schhisse  sei  noch  der  die  äußere  Scham  des  menschlichen 
Weibes  umgebenden  „großen  Lippen"  gedacht  Darunter  ver- 
steht man  fett-  und  drüsenreiche,  behaarte  Hautfalten,  welche,  wie 
oben  schon  bei  Besprechung  des  Descensus  testiculorum  erwähnt 
wurde,  den  Scrotalanlagen  homolog  sind  und  welche  sich  andeutungs- 
weise auch  schon  bei  Halbaffen  (Lemur  varius  und  L.  catta) 
und  Affen  finden  (Hapale  albicollis,  iachus  und  rosalia, 
Cebus  hypoleukos  und  Orang).  Bei  den  meisten  AiEen  bildet 
übrigens  das  auch  dem  Menschen  zukommende,  zweite  Faltensystem, 
die  Labia  minora,  die  alleinige  Begrenzung  der  Schamspalte.  Sie 
erzeugen  ein  starkes  Praeputium,  sowie  ein  Frenulum  clito- 
ridis  und  gehören  entwickelungsgeschichtlich  zum  Geschlechts- 
glied, an  dessen  Unterfiäche  sie  entstehen.  Sie  fallen  also  unter 
einen  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt,  als  die  Labia  majora. 

Nebennieren. 

Die  Berechtigung,  eine  Schilderung  der  Nebennieren  an  die  des 
Urogenitalsystems  anzuschließen,  muß  mehr  als  zweifelhaft  erscheinen, 
da  sie  sich  nur  auf  gewisse  topographische  Verthältnisse  bei  höheren 
Wirbeltieren  stützt,  wo  die  Nebennieren  den  Nieren  benachbart  liegen. 
Von  einem  organischen,  bezw.  genetischen  Zusammenhang  zwischen 
beiden  ist  keine  Rede.  Wenn  ich  nun  die  Nebennieren  hier  dennoch 
zur  Besprechung  bringe,  so  geschieht  es  einfach  aus  dem  Gnmde, 
weil  ich  nicht  weiß,  wo  ich  sie  im  Bahmen  dieses  Buches  passender 
unterbringen  könnte. 

Das  Organ,  welches  man  als  Nebenniere  bezeichnet,  ist  nach  der 
morphologischen,  wie  nach  der  genetischen  Seite  hin  ein  Doppel - 
organ,  indem  es  bezüglich  seines  Ursprungs  teils  auf  das  Cölom- 
epithel,  teils  auf  frühe  Ent wickelungsstuf en  des  sympathischen 
N  e  rvensystems  zurückweist.  Es  kommen  also  dabei  zwei  v^- 
schiedene  Keimblätter ,  das  Mesoderm  und  das  Ektoderm,  in 
Betracht. 

Die  dem  Cölomepithel,  bezw.  der  Splanchnopleura  ent- 
stammende Teil  entsteht  in  Form  zahlreicher  epithelialer,  knöpf-  oder 
leistenförmiger  Wucherungszonen  an  der  dorsalen  Kante  der  Gekröse- 
wurzel. Dieselben  können  sich  über  den  ganzen  Rumpf  erstrecken 
und  zeigen  in  ihrer  ersten  Anlage  eine  bilateral-symmetrische  Anord- 
nung.   Sie  bilden  die  primären  Konstituentien  der  Nebenniere,  werden 

1)  Außerdem  kommt  en  bei  Vespertilioniden  (Vesperngo  noctula)  sofort 
nach  der  Kopulation  zu  einer  Rückbildung  des  Lumens  des  Canal.  cervic.  uteri,  sowie  su 
einer  Verhomung  des  Epithels.  So  entsteht  unter  Zuhilfekommen  des  Drüsenaekrets  und 
durch  Bindegewebsneubildung  ein  Pfropf,  welcher  den  Cervikalkanal  verschließt  und  so 
den  sicheren  Verschluß  der  Spermamasse  im  Uterus  vom  Herbst  an  bis  zum  nichaten 
Frühjahr  garantiert.  Dann  erst  erfolgt  Ovulation  und  Befruchtung.  Das  Sperma  kann 
auf  diese  Weise  acht  Monate  lang  im  Uterus  lebensfähig  bleiben. 

Bei  der  Familie  der  Hufeisennasen  bleibt  das  Sperma  in  der  Vagina  li^«n, 
umgeben  von  einer  großen  Menge  Sekret,  das,  wie  bei  Nagern  u.  a.,  aus  den  aoceaaorischen 
Geschlechtsdrüsen  des  Männchens  stammt.  Auch  wird  das  Plattenepithel  der  mächtig 
ausgedehnten  Vagina  zu  lebhafter  Wucherung  angeregt ;  zur  Atresie  irgend  eines  Teiles  des 
Genital kanales  kommt  es  aber  nicht. 
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bei  niederen  Wirbeltieren  als  Interrenalorgane  bezeichnet  und 
entprechen  der  sogenannten  Kindenzone  der  Nebenniere  höherer 
Wirbeltiere  (Säuger). 

Der  dem  äiSeren  Keimblatt  zugehörige  Abschnitt,  welcher  gene- 
tisch auf  die  noch  auf  indifferenter  embryonaler  Entwickelungsstute 
Btehenden  Ganglienau lagen  des  sympathischen  Grenz- 
stranges  (s.  diesen  und  die  chromaffinen,  chromophilen  Zellen) 
zurückzuführen  ist,  wird  bei  niederen  Wirbeltieren  mit  dem  Namen 
der  Suprarenalorgane  bezeichnet,  und  entspricht  der  sogenannten 
Markzone  der  Nebenniere  höherer  Wirbeltiere  [Säuger)'). 

Beide  Abachnitte  aind  also  ursprünglich  gänzlich  selbstflndig  und 
diese  ihre  gegenwärtige  Unabhängigkeit  erhellt  auch  deutlich  aus  dem 
Verhalten  bei  niederen  Wirbeltieren,  insofern  hier  die  beiden  Neben- 
nieren-Komponenten zeitlebens  getrennt  bleiben.  —  Eine  Ver- 
einigung beider,  wie  sie  bei  höheren  Formen  typisch  wird,  ist  stets 
ala  ein  sekundärer  Vorgang  zu  betrachten. 


^^H  Cy  clostomen. 

Bei  Petromyzonten  läßt  sich  an  der  Nebenniere,  deren  Aus- 
dehnung sich  nicht  nur  auf  den  RumpE  beschränkt,  sondern  auch  in 
der  Gegend  des  Kopfes  und  Schwanzes  auftritt,  das  Inter-  und 
Suprarenalorgan  unterscheiden. 

Das  Interrenalorgan  des  Rumpfes  findet  sich  in  Form 
mannigfach  gestalteter  Läppchen  im  Gebiet  der  beiden  Venae  cardi- 
nales  posteriores,  in  deren  Wand  es  sich  bis  unmittelbar  unter  die 
endotheliale  Intima  vorschiebt.  Die  stärksten  Anhäufungen  trifft  man 
in  dem  Fettgewebe  zwischen  der  Aorta  und  den  genannten  Venen. 
Auch  auf  den  Nierengetäßen  kommen  sie  vor,  und  allerorts  handelt 
es  sich  um  verschieden  geformte  Zellen  epithelialer  Natur. 

Das  Suprarenalorgan  des  Rumpfes  besteht  ebenfalls  aua 
Epithelgewebe,  und  zwar  mit  den  charakteristischen  Eigenschaften  der 
chromaffinen  Zellen.  Es  erstreckt  sich  längs  den  aus  der  Aorta 
entspringenden  Arteriae  parietales,  deren  die  Körperwände  durch- 
ziehenden ventralen  und  dorsalen  Verzweigungen  foigeud,  Auch 
zwischen  der  Aorta  und  der  jederseits  angrenzenden  Vena  cardinalis 
wird  es  angetroffen,  doch  ist  es  immer  am  stärksten  je  an  der  Ab- 
gangsstelle einer  Arteria  parietalis  angehäuft.  Vom  Lumen  der 
V.  cardinuiis  wird  es  ebenfalls  nur  durch  die  Eudothelschicht  getrennt 
imd  ragt  deshalb  bauchig  in  jenes  vor.  Die  betreffenden  Zellgruppen 
fügen  sich  da  und  dort,  wie  namentlich  am  Sinus  vcnosus  cordis,  zu 
mannigfach  gestalteten  Läppehen  zusammen,  welche  denjenigen  des 
Suprarenalorgan  es  der  Selachier  und  Amphibien  ähnlich  sind. 
An  manchen  Stellen  drängen  sich  auch  Elemente  des  Interrenalorgans 


I)  Dir  Numfa  In  te  rren.ilo  rgao  uod  8  upr  ureiialo  rgao  rüliien  TDaBalfoar 
her,  welcher  den  bei  llaien  und  ItnohcD  iwischen  den  hintiTcii  Niereuenden  lie^nden 
pwirigen,  hezw.  uapnaren  Kürp*r  nl«  I  nterrpnal  orgon  (Z  w  i  »ühen  n  iere),  und  die 
im  kaudaien  Kumpfatmchnitt  aDmittelbar  dorsatwärts  ran  dea  Nieren  liegenden  (metamer 
rcBp.  dyaineLHDier  angeordneten)  Kürperchen  als  S  up  rsl  re  na  largaa  bezelobnet«.  Diese 
BeteicbDUDgen  haben,  wie  liie  AusdrBfllte  .Rinde*  und  .Mark",  duroh  die  Übertragung 
aut  andere  Wirbeltierk lassen  elxmfalls  ihren  topogrnphlsctien  Siim  Tcrloren  und  eine  ervd- 
terte  vergleichenil-anatnmlsche  Bedentiuig  gewonneD. 
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zwischen  sie  ein,  doch  kommt  es,  wie  es  scheint,  nirgends  zu  inniger 
Verbindung,  d.  h.  zu  keinem  Zusammenfluß. 


AOV.     «^ 


.^.C,A 


«••^/•cP« 


Fig.  332. 


Fig.  333. 


Fig.  332.    Torpedo  marmorata.    Schein atisohe  Darstellung  den  Suprarenal- 

organes.  Nach  E.  Grynfeldt.  Vorderer  Abschnitt  der  Aorta  mit  ihren  Äst^n.  a^o,  Aorta, 

a,ax,  Arteria  axillaris,  h,d,  dorsale  Aste,  o,v.  ventrale  Aste,  c,%,  Snprarenalkörper. 

Fig.  333.  Intrarenal-  und  Suprarenalorgan  der  Squaliden.  Nach  E.  Qryn- 
feldt.  A  Mustelus  laevis;  B  Centrina  vulpecula,  ao.  Aorta,  a,ax.  A.  axillaris, 
&.e.«.  Außenrand   des  Kardinal venen-Sinus ,   c,ax.  das  sogen.  Axillarkörperchen,   e.i.  Inter- 

renalkörperchen,  c.«.  Suprarenalkörperchen,  r  Niere. 

In  der  Regio  caudalis  folgen  die  Elemente  des  Inter-  und  Supra- 
renalorganes  im  wesentlichen  der  A.  und  V.  caudalis. 

In  der  Gegend  des  Kopfes  trifft  man  nur  noch  das  Suprarenal- 
organ, welches  den  Jugular-  und  Parietalgefäßen  entlang  sich  erstreckt. 
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Im  Gegensatz  dazu  findet  sich  im  Bereich  der  Rudimente  der  Vor- 

uiere  nur  das  Interrenalorgan ,   und  zwar  in  ähnlicher  Form,   wie  es 
sich  an  den  Seiten  der  Kardinalvenen  verbreitet. 

Die  Untersuchungen  über  Myxinoiden  sind  noch  nicht  so  weit 
gefördert,  daß  befriedigende  Resultate  vorhegen. 

Selachier. 

Auch  bei  Selachieru  bleiben  Supra-  und  Interrenalorgane  noch 
vollkommen  voneinander  getrennt.  Was  die  ersteren  betrifft,  so  er- 
strecken sie  sieh  durch  die  ganze  Länge  der  Leibeshölile,  mid  zwar 
sitzen  sie  bei  Acanthias,  Mustelus  und  Galeus  regelmäßig  in 
jedem  Segment.  Bei  anderen  Selnchiern  kommt  es  an  manchen 
KörperstelTen  zu  einem  sekundären  Zusammenfluß  einzelner  Kürper- 
chen,  wodurch  die  Gesamtzahl  verringert  erscheint  (Rochen). 

Die  Verbindung  der  Suprarenalkörperchen  mit  den  Sympathicus- 
ganglieu  ist  allerorts  noch  eine  so  innige,  daß  beide  in  der  Regel 
überhaupt  nicht  deutlich  voneinander  zu  trennen  sind, 

Die  Interrenalkörperohen  stellen  im  ausgebildeten  Zustand 
häufig  paarige,  zuweilen  aber  auch  unpaare  Massen  dar,  welche  sich 
aus  Zellrühren,  Zellsträngen  und  Blutgefäßen  aufbauen,  die  unter  sich 
in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger  zusammenhängen,  bezw. 
von  beiden  Seiten  in  der  MitteUinie  miteinander  zusammenfließen 
können. 

Infolge  der  in  die  Zellen  eingeschlossenen  Fetttröpfchen  zeigt 
das  Organ  eine  gelbe  Farbe  und  erinnert  dadurch  an  die  Nebenniere 
der  Amphibien. 

Ganoiden. 

Bei  den  Sturioneu  liegen  die  Suprarenalorgane  medianwärts 
von  den  hinteren  Kardinalvenen  und  den  Venae  revehentes  der  Ur- 
nieren.  Sie  zeigen  manches  Übereinstimmende  mit  dem  Verhalten  bei 
Petromyzonten  und  Toleostiern,  und  dies  gilt  auch  für  die 
Interrenalorgane. 

Dipnoi. 

Die  Suprarenalorgane  von  Protopterus  zeigen  insofern 
eine  charakteristische  Anordnung,  als  sie,  in  engen  Lagebeziehungen 
zu  den  lutereos  talarterie  n  stehend,  eine  paarig-segmeutale  An- 
ordnung erkennen  lassen  und  sich  durch  die  ganze  Rumpfhöhle  er- 
strecken. Auch  im  Bereich  des  cranialen  Abschnittes  der  hinteren 
Kardinalvenen,  und  zwar  bis  zu  deren,  in  die  Ductus  Cuvieri  um- 
biegenden Abschnitte  finden  sich  chromaffine  Zellen.  Kurz  die  An- 
ordnung der  Suprarenalorgane  von  Protopterus  erinnert  am  meisten 
an  diejenige  hei  Petromyzonten  einerseits,  sowie  bei  Teleostiern 
und  Selachiern  andererseits. 


Teleostier. 

Suprarenal- und  Interrenalorgane  liegen  hier  häufig  durch- 
einander zerstreut ,  und  stets  finden  sich  in  ihrer  Nachbarschaft 
lymphoide  Zellen. 


40ü  Nebennieren. 

Die  Suprareualorgane  sind,  wie  bei  Petromyzonten, 
Ganoiden  und  Dipno$rn,  der  Wand  der  Kardinalveneu  ange- 
schlossen, und  zwar  zumeist  der  V.  cardinalis  dextra,  welche  die  der 
linken  Seite  an  Umfang  weit  übertrifft.  Am  zahlreichsten  kommen 
sie  in  der  Kopfpartie  der  genannten  Gefäße  vor  und  sind  hier,  wie 
auch  anderwärts,  derart  in   die  Gefäßwand  eingebettet,   daß  sie  sich 

fegen  das  Lumen,  von  welchem  sie  häufig  nur  noch  durch  das 
!ndothel  getrennt  werden,  hereindrängen.  —  Eine  Verbindung  mit 
dem  sympathischen  Nervensystem  ist  bei  erwachsenen  Exemplaren 
(Anguilla,  Esox,  Tinea,  Cyprinus,  Leuciscus)  nicht  nach- 
zuweisen.    Bei  Lophobranchiern  soll  eine  solche  bestehen. 

Die  Interrenalorgane  der  Teleostier  sind  verschieden 
groß,  von  weißlicher  oder  gelblicher  Farbe.  Sie  liegen  bald  auf  der 
ventralen,  bald  auf  der  dorsalen  Fläche  der  Niere,  und  zwar  in  der 
Regel  im  mittleren  oder  hinteren  Drittel  des  Organs.  Sie  sind 
meistens  paarig,  selten  jedoch  in  beiden  Nieren  svmmetrisch  ange- 
ordnet und  erscheinen,  von  einer  fibrösen  Kapsel  umgeben,  mehr 
oder  weniger  in  die  Nierensubstanz  eingelagert. 

Amphibien. 

Bei  Amphibien  sind  die  Interrenal-  und  die  Supra- 
reualorgane zum  erstenmal  in  der  Vertebraten-Reihe 
vereinigt.  Sie  verschmelzen  zur  „Nebenniere".  Das  Verhalten 
bei  den  einzelnen  Gruppen  gestaltet  sich  folgendermaßen. 

Urodelen*).  Die  Nebennieren  hegen  ihrer  Hauptmasse  nach 
rechts  und  links  von  der  Medianlinie  auf  dem  medialen 
Rand  des  Mesonephros,  von  welchem  sie  sich  durch  ihre  ocker-  oder 
goldgelbe  Farbe  deutlich  abheben.  Sie  erscheinen  als  zwei  geradliuig 
verlaufende  Serien  unregelmäßig  verlaufender  Läppchen,  welche  sich 
von  der  Herzgegend  bis  zum  Hinterende  des  Rumpfes  erstrecken 
und  welche  ihre  größte  Entwickelung,  bezw.  Breite  im  Bereich  des 
mittleren  Abschnittes  der  Urniere  zeigen.  Zwischen  ihnen  und  den 
Venae  revehentes  bestehen  außerordentlich  innige  Lagebeziehungen, 
und  dies  gilt  in  manchen  Fällen  auch  für  die  V.  cava,  sowie  für 
deren  Fortsetzung,  die  V.  caudalis.  Oberhaupt  ist  auch  hier  wieder 
auf  die  nahen  Beziehungen  zu  verweisen,  welche  zwi- 
schen der  Nebenniere  und  den  Vv.  cardinales  ab  origine 
bestehen. 

Anuren.  Hier  liegen  die  Nebennieren  in  der  Regel  auf  der 
ventralen  Seite  des  Mesonephros  und  zwar  mehr  oder  weniger 
gegen  deren  lateralen  Rand  zu  in  Form  eines  ununterbrochenen,  leb- 
haft gelben  Streifens,  welcher  das  kaudale  Niereuende  nicht  ganz  e^ 
reicht.  Der  Streifen  verläuft  nicht  gerade,  sondern  macht  mannig- 
fache Ausbuchtungen  und  pfeilerartige  Ausläufer,  welche  in  Zahl 
und  innigster  Anlagerung  den  Venae  revehentes  folgen.  Mit  d«r 
Lupe  betrachtet,  löst  sich  die  gelbe  Masse  in  eine  Menge  von  Läpp- 
chen auf,  welche,  zu  Strängen  angeordnet,  ein  vielfach  verzweigtes 
Netzwerk  erzeugen,  in  dessen  Maschen  die  obengenannten  Venen  wie 

1)  Die  Perennibranchiaten  und  Dero tre tuen  h«rreii  noch  eingehender  StoditB 
und  sind  bei  obiger  Schilderung  nicht  berücklicht  igt. 


eingegosseo  erscbeinen.     Nicht  selten  stebeu  auch  einzelne  Läppchen 
mit  der  ventralen  Wand  des  V.  cava  in  Verbindung. 

n.  Amnioten. 

Bei  den  Amnioten  macht  die  bereits  bei  Amphibien  angebahnte 
räumliche  Beschränkung  der  Nebenniere  noch  bedeutende 
Fortschritte.  Sie  stellt  jetzt  auf  jeder  Seite  eine  mehr  einheitliche, 
in  sich  abgeschlossene  Masse  dar,  in  welcher  die  Inter-  und  Supra- 
renalsubstanz  stete  vereinigt  sind:  während  aber  die  Oi^aoe  bei  den 
Sauropsiden  (Fig.  321  f]  als  eine  goldgelbe,  längliche,  glattrandige 
oder  auch  gelappte  Masse  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  keim- 


IfX 
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bereitenden  Drüsen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei  Säugern, 
wo  sie  in  einer  gewissen  Entwickelungsperiode  sehr  voluminöse  Kötper^) 
darstellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Nieren  (Fig.  334  N,  N), 
und  diesen  Lagebeziehungeu  verdanken  sie,  wie  bereits  erwähnt,  ihren 
Namen. 

Wie  überall  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe,  so  zeigen  auch  die 
Nebennieren  der  Amnioten  charakteristische  enge  Lagebeziehungen 
zu  den  großen  Gefäßstämmen  der  Bauchhöhle. 

Wenn  nun  aber  auch  eine  Vereinigung  beider  Komponenten  bei 
Amnioten  existiert,  so  ist  doch  zu   betonen,   daß  von  typischen 

I)  Beim  menBchlichen  Fetus  slud  aic 
ti«ren.  Ja  es  gibt  ein  FeUlitadium,  wo  d 
übertroffen  «erden  können. 
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Lagebeziehungen  derselben  zueinander  bei  Sauropsiden  noch  keine 
Rede  ist.  Es  handelt  sich  vielmehr,  wie  z.  B.  bei  Vögeln,  nur  um 
eine,  wie  es  scheint,  regellose  Durch! lechtung  der  Supra- 
renal- und  Interrenalelemente. 

Eine  typische  Lage  beider  Substanzen  findet  sich  erst  bei  Säuge- 
tieren,  und  zwar  derart,  daß  jetzt,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
die  Interrenalsubstanz  als  Rindenschicht  das  Suprarenalorgan  als 
Markschicht  mantelartig  umhüllt. 

Ferner  ist  für  die  Säuger-Nebenniere  die  reichliche  Versorgung 
mit  Pigment,  Lymph-  und  Blutgefäßen  charakteristisch,  allein  zu 
einem  Pfortaderkreislauf,  wie  er  in  der  Nebenniere  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  existiert,  kommt  es  nicht. 

In  formeller  Beziehung  herrschen  bei  der  Nebenniere  der  Säuger 
die  allergrößten  Verschiedenheiten,  und  es  lassen  sich  die  bald  kom- 
pakteren, bald  mehr  platten,  gelappten  und  häufig  asymmetrischen 
Organe  zu  keinem  einheitlichen  Bilde  vereinigen. 

Was  nun  die  Funktion  der  Nebenniere  anbelangt,  so  ist  sie 
für  den  Gesamtkörper,  wie  die  Erfahrungen  bei  Säugetieren  gezeigt 
haben,  von  großer  Bedeutung.  Sie  kann  doppelter  Natur  sein:  ent- 
weder handelt  es  sich  um  Zerstörung  von  Produkten,  die,  beim  Stoff- 
wechsel entstehend,  durch  ihre  Ansammlung  auf  den  Körper  eine 
giftige  Wirkung  ausüben  würden,  oder  die  Nebennieren  bilden  eine 
spezifisch  wirkende  Substanz,  welche  an  das  Blut,  bezw.  an  den 
Lymphstrom  abgegeben  wird.  Dieser  Stoff  (Suprarenin  oder 
Adrenalin)  ist  bekannt,  und  Experimente  haben  gezeigt,  daß  er 
von  Einfluß  ist  auf  die  Herzaktion,  die  Steigerung  des  Blut- 
druckes und  die  Kontraktion  der  Gefäßmuskulatur.  Zu- 
fuhr von  Nebennierenextrakt  in  größerer  Menge,  namentlich  bei 
intravenöser  Injektion,  wirkt  vergiftend  und  kann  den  Tod  herbei- 
führen. 

Das  AdrenaUn  scheint  in  den  Zellen  der  Marksubstanz  in 
Form  von  Körnchen  erzeugt  und  von  hier  aus  in  die  intrazellulären 
Gänge  abgegeben  zu  werden.  Mit  letzteren  stehen  Lymphbahnen  in 
Verbindung,  und  mittelst  dieser  gelangt  die  Substanz  schließlich  in 
den  Blutstrom.  Die  Marksubstanz  der  Nebenniere  ist  also 
eine  Drüse  mit  innerer  Sekretion. 

Ganz  anders  steht  es  mit  der  Frage  nach  der  physiologischen 
Aufgabe  der  Rindensubstanz.  Daß  es  sich  hierbei  um  chemische 
und  funktionelle  Verschiedenheiten  von  der  Marksubstanz  handelt, 
kann  als  sicher  gelten,  allein  dieselben  mit  Sicherheit  zu  erkennen, 
stößt  schon  deshalb  auf  große  Schwierigkeiten,  weil  die  Rindensub- 
stanz, das  Interrenalorgan,  keinen  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  so 
einheitlichen  Charakter  bewahrt,  wie  die  Marksubstanz.  Sie  zeigt 
vielmehr  auf  Grund  verschiedener,  phylogenetischer  Entwickelungs- 
stufen,  sowie  durch  die  Tendenz  sich  zu  lokalisieren,  d.  h.  auf  einen 
kleineren  Raum  zu  konzentrieren,  sekundäre,  kompliziertere  Funk- 
tionen, und  es  muß  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben,  ob  speziell  ihr 
die  oben   erwähnte  Aufgabe,   Giftstoffe  zu  neutralisieren,  zukommt. 
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Rückblick. 

Die  Anlage  des  aus  mesodermalem  Bildungsmaterial  hervorgehen- 
den Urogenitalapparates  erfolgt,  soweit  es  sich  dabei  um  die  Harn- 
organe und  die  keimleitenden  Wege  der  Geschlechtsorgane  handelt, 
bei  allen  Vertebraten  an  der  Stelle,  wo  die  Ursegmente  des  embryo- 
nalen Körpers  in  die  unsegraentierten  Seitenplatten  übergehen. 

Das  älteste  und  primitivste  Exkretionsorgan  der  Vertebraten  ist 
die  Vorniere  (Pronepnros) ,  welche  wohl  früher  eine  größere  Aus- 
dehnung besaß,  als  heutzutage,  wo  sie  sich  in  der  Regel  auf  den 
vorderen,  hinter  dem  Kopf  gelegenen  Rumpfabschnitt  beschränkt. 
Zunächst  entsteht  eine  Reihe,  quer  zur  Körperlängsachse  verlaufender 
Kanälchen,  welche  durch  trichterartige  Öffnungen  (Nephrostomen) 
mit  dem  Cölom  in  Verbindung  stehen,  während  sich  ihre,  der  äußeren 
Körperwand  zuschauenden  Enden  in  einen  Sammelgang  (Vornieren- 
gang) einsenken.  Dieser  wächst  kaudalwärts,  bricht  sekundär  in  die 
Kloake  durch  und  dient  zur  Abfuhr  des  Vornierenexkretes.  Für  die 
dabei  in  Betracht  kommende  Wasserausscheidung  (Filtration)  fungiert 
ein,  in  der  sich  vorbauchenden  Leibeswand  entstehender  Gefäßknäuel 
(Glomerulus). 

Während  nun  die  Vorniere  selbst  in  der  Regel  nur  von  transi- 
torischer  Bedeutung  ist,  d.  h.  in  nachembryonaler  Zeit  wieder  ver- 
schwindet, persistiert  ihr  Ausführungsgangj  bei  allen  Vertebraten,  geht 
aber  zugleich  hochgradige  Umbildungen  ein.  Diese  sind  eng  geknüpft 
an  das  Auftreten  eines  zweiten,  ungleich  umfangreicheren  Exkretions- 
systems,  das  man  als  Urniere  (Mesonephros),  oder  als  Wölfischen 
Körper  bezeichnet,  und  das,  ontogenetisch  später  entstehend,  die  all- 
mählich schwindende  Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist.  Der  Vornieren- 
gang wird  zum  Urnieren-  oder  Wolff'schen  Gang. 

Ob  Vorniere  und  Urniere  unter  einen  und  denselben  morpho- 
logischen Gesichtspunkt  fallen,  oder  ob,  was  ich  aus  genetischen 
Gründen  für  wahrscheinlicher  halte,  die  Urniere  eine  Bildung  eigener 
Art  darstellt,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverse.  Eines  aber  steht 
jedenfalls  fest,  nämlich  die  große  Übereinstimmung  beider  Ham- 
drüsen  hinsichtlich  ihrer  Struktur,  segmentalen  Anlage,  ihrer  Verbin- 
dungen durch  Nephrostomen  mit  der  Leibeshöhle  und  ihres  Verhaltens 
zum  Gefäßsystem  (Glomerulus). 

Das  dritte,  für  die  Amnioten  charakteristische  Nierensystem,  die 
definitive  oder  Nachniere,  stellt  der  Urniere  gegenüber  bezüglich  des 
Bildungsmaterials  kein  neues,  genetisch  verschiedenes  Organ  dar.  Es 
handelt  sich  vielmehr  dabei  nur  um  eine  topographisch  verschiedene 
Materialverwendung.  Das  „nephrogene  Blastem^  ist  für  beide  Nieren- 
systeme ein  und  dasselbe. 

Die  bei  Sauropsiden  noch  langgestreckte,  formell  noch  der  Ur- 
niere ähnliche  Nachniere,  nimmt  bei  den  Säugetieren  eine  mehr 
kompakte,  rundlichere  Gestalt  ein.  Ihr  Ausführungsgang,  der  Ureter, 
ist  zusamt  den  Sammelgängen  der  Nachniere  aus  einer  Ausstülpung 
des  Urnierenganges  (distales  Ende)  hervorgegangen  zu  denken. 

Während  die  Urniere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich  als 
Hamsystem  bestehen  bleibt,  geht  sie  bei  Selachiern,  Ganoiden, 
Dipnoörn,   Urodelen   und  sämtUchen  Amnioten  gewisse  Beziehungen 
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zum  Gescblechtsapparat  ein,  persistiert  aber  im  übrigen  entweder 
als  bleibendes  Harnsystem,  oder  sie  erfährt  bedeutende  Reduktionen 
(Amnioten). 

Jene  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  erhalten  bei  männ- 
lichen Tieren  dadurch  eine  höhere  Bedeutung,  daß  hier  ein  Ab- 
schnitt der  ürniere  zum  ganzen  Nebenhoden,  oder  doch  wenigstens 
zu  einem  Teil  desselben  wird.  Beim  weibUchen  Geschlecht  entstehen 
daraus  der  physiologisch  bedeutungslose,  ein  rudimentäres  Organ 
darstellende  Nebeneierstock  und  andere  Gebilde  von  untergeordneter 
Bedeutung. 

Während  wir  uns  das  Verhalten  der  Cyklostomen  und  gewisser 
anderer  Fische,  bei  welchen  die  Sexualprodukte  einfach  in  die  Bauch- 
höhle fallen,  um  von  hier  aus  durch  die  Pori  abdominales  entleert 
zu  werden,  als  das  ursprüngliche  vorzustellen  haben,  konunt  es  bei 
weitaus  der  größten  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  zu  besonderen,  aus- 
leitenden Geschlechtskanälen. 

So  übernimmt  der  ursprünglich  lediglich  als  Ausführungsgang 
der  Urniere  fungierende  primitive  Urnierengang  nun  auch  die  Aus- 
führung der  männlichen  Geschlechtsprodukte  und  wird  auf  Grund 
dieser  doppelten  physiologischen  Aufgabe  zum  sogen.  Harn  Samenleiter 
(Selachier,  Ganoideu,  Dipnoer,  ürodelen).  Beim  weiblichen  Geschlecht 
fungiert  als  Ausleitungsweg  der  Keimzellen  der  sogen.  Müllersche 
Gang,  welcher  bei  höheren  Formen  in  einem  gewissen  Abschnitte 
seines  Verlaufes  auch  als  Fruchthälter  (Uterus)  und  in  seinem  distalen 
Abschnitt  als  Vagina  bezeichnet  wird  (Physiologische  Arbeitsteilung). 

Die  ursprünglich  paarige  Anlage  der  weiblichen  Geschlechtswege 
persistiert  bei  niederen  Säugern,  wie  namentlich  bei  den  Marsupialiem, 
zeitlebens,  und  bei  letzteren  spielt  der  von  den  Monotremen  vererbte, 
zur  Aufnahme  des  noch  unreifen  Jungen  bestimmte  Beutel,  das  Mar- 
supium,  eine  wichtige  Rolle.  Auch  bei  anderen  Säugern,  wie  z.  B. 
bei  Prosimiern,  ist  dasselbe  noch  in  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Spuren  nachweisbar. 

Bei  allen  Amnioten  dient  der  sekundäre  Urnierengang  in  Form 
des  sogen.  Ductus  (Vas)  deferens  nur  zur  Ausführung  des  Samens,, 
während  der  Harn  durch  den  Ureter  abfließt. 

Obgleich  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  jedem  Geschlecht 
immer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtskanäle  zu  größerer  physio- 
logischer Bedeutung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler  Zeit 
beide  an;  bald  aber  beginnt  der  eine  sich  rückzubilden,  und  dies  gilt 
beim  weibUchen  Geschlecht  für  den  Urnierengang,  beim  männlichen 
Geschlecht  für  den  Müller 'sehen  Gang. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiem  stehenden  Wirbeltieren 
besteht  eine  Kloake,  d.  h.  ein  Hohlraum,  in  welchen  sowohl  die  Aus- 
führungsgänge des  Urogenitalsystems,  als  auch  der  Enddarm  ein- 
münden. Bei  allen  höheren  Säugetieren  stellt  die  Kloake  nur  einen 
vorübergehenden  Entwickelungszustand  dar,  insofern  sich  der  Fnddarm 
davon  abspaltet  und  eine  selbständige  Ausmündung  erhält.  Hand  in 
Hand  damit  geht  ein  anderer  wichtiger  Prozeß,  der  zur  Bildung  einer, 
die  einmündenden  Ureteren  aufnehmenden  Harnblase,  sowie  einer 
Harnröhre  (Urethra)  und  eines  Mittelfleisches  (Perineum)  führt.  Wäh- 
rend nun  die  Harnröhre  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Regel 
schon  nach  kurzem  Laufe  zur  Ausmündung  gelangt,  gewinnt  sie  beim 
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männlichen  Geschlecht  eine  größere  Länge,  verbindet  sich  mit  dem 
Zeugungsghed  und  führt  dadurch,  als  Ausführungsweg  der  Geschlechts- 
stoffe wie  des  Harns,  zur  Bildung  eines  röhrenartig  verlängerten  Sinus 
urogenitalis. 

Was  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsprodukte,  den 
Samen  und  die  Eier,  betrifft,  so  entstehen  sie  beide  aus  dem  sogen. 
Keimepithel,  d.  h.  aus  einer  in  bestimmter  Weise  differenzierten 
Strecke  der  epithelialen  Auskleidung  des  Leibesraumes.  Dasselbe 
gilt  auch  für  die  als  Nährmaterial  dienenden,  in  nächster  Nähe  der 
Geschlechtszellen  liegenden,  zelUgen  Elemente. 

Während  nun  die  Geschlechtsdrüsen  bezüglich  ihres  Locus  nas- 
cendi  bei  beiden  Geschlechtern  im  wesentlichen  übereinstimmen, 
kommt  es  bei  Säugetieren  gegen  das  Ende  der  Fetalperiode  zu  einer 
mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lagever- 
schiebung derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  männlichen  Geschlecht 
soweit  gedeihen,  daß  die  vordere  ßauchwand  von  ihnen  durchsetzt 
wird,  und  die  Hoden  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben  (Scrotum) 
zu  liegen  kommen.  Eine  befriedigende  Erklärung  für  das  Zustande- 
kommen dieses  Vorganges  erscheint  bis  dato  nicht  möglich. 

Neben  den  sogenannten  inneren  Geschlechtsorganen  kommen  auch 
noch  die  äußeren  Geschlechtsteile,  resp.  die  Begattungs-  oder  Kopu- 
lationsorgane in  Betracht. 

Letztere  stellen  in  der  Vertebratenreihe  durchaus  keine  unter 
sich  homologen  Gebilde  dar.  Abgesehen  von  dem  in  vieler  Hinsicht 
noch  dunklen  Organ  der  Petromyzonten  und  dem  als  Anhängsel  der 
Bauchflosse  eine  eigenartige  Stellung  einnehmenden  Kopulationsorgan 
der  Selachier  kann  man  füglich  behaupten,  daß  ein  richtiges,  selbst- 
ständiges, äußeres  Begattungsorgan  erst  von  den  Reptilien  an  auftritt. 
Von  hier  an  erscheint  also  eine  innere  Begattung  ungleich  gesicherter, 
wenn  sie  auch  schon  bei  vielen  Amphibien  (Urodelen),  welchen  eigent- 
liche Begattungsorgane  fehlen,  mit  Sicherheit  angenommen  werden  darf. 

Während  den  Sauriern,  Scinken,  Amphisbänen  und  den  mit  den 
erstem  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  ausstülpbares,  unter 
der  Herrschaft  einer  komplizierten  Muskulatur  stehendes  Kopulations- 
organ zukommt,  ist  das  unpaare  Organ  der  Chelonier  und  Kroko- 
dilier  wahrscheinUch  nur  wenig  ausstülpungsfähig,  besitzt  aber  wohl 
ausgebildete,  von  der  Kloakenschleimhaut  überzogene  Schwellkörper. 
Bei  den  Vögeln  ist  das  Auftreten  äußerer,  gut  entwickelter  Begattungs- 
organe nur  auf  wenige  Gruppen  beschränkt,  und  dieselben  lassen 
sich  (bei  den  Ratiten  wenigstens)  von  denjenigen  der  Krokodiher  und 
Chelonier  ableiten. 

In  allgemeinster  Verbreitung  finden  sich  gut  entwickelte  Begat- 
tungsorgane in  der  Reihe  der  Säugetiere,  imd  zwar  sind  sie,  wie  dies 
auch  schon  für  die  Reptilien  gilt,  bei  beiden  Geschlechtern  nach  einem 
und  demselben  Typus  gebaut,  erreichen  aber  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht nie  die  Größenverhältnisse  wie  beim  männlichen  Geschlecht. 

Zwischenglieder,  welche  die  Begattungsorgane  der  Reptilien  mit 
denjenigen  der  Säuger  verknüpfen,  sind  nicht  bekannt. 

Bei  den  Mammalia  entwickeln  sich  die  Kopulationsorgane  unter 
der  Form  eines,  an  der  vorderen  Kloakenlippe  hervorwachsenden, 
ursprünglich  paarigen  Genitalhöckers,  der  dann,  unter  Zuhilfekommen 
von  Schwellkörpern,  zum  Schaft  des  Penis  und  der  CUtoris  auswächst. 

Wiedersheim,  EmfUhnmg  in  die  Anatomie  der  Wirbeltiere.  30 
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Am  vorderen  Ende  kann  sich  die  nervenreiche,  von  der  Vorhaut 
überzogene  Eichel  differenzieren ,  und  auf  der  Spitze  der  letzteren 
mündet  beim  männlichen  Geschlecht  die  Harnröhre,  oder,  wie  man 
dem  oben  Mitgeteilten  zufolge  richtiger  sagen  würde,  der  rölirenartig 
verlängerte  Urogenitalsinus  aus.  Auch  beim  weiblichen  Greschlecht 
kann  die  Clitoris  von  der  Harnröhre  durchbohrt  sein. 

Die  äußeren  Begattungsorgane  stehen,  zumal  bei  den  Säuge- 
tieren, unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entwickelten  Muskulatur 
und  sind  durch  den  Besitz  zahlreicher,  accessorischer  Geschlechts- 
drüsen charakterisiert. 

Unter  den  Primaten  kommt  es  beim  weiblichen  Geschlecht  im 
Bereich  der  äußeren  Geschlechtsorgane  zu  Haut-  und  Schleimhaut- 
Duplikaturen,  die  man  als  Labia  majora  und  minora  bezeichnet. 

Von  diesen  Gebilden,  welche  den  Eingang  der  Vagina  umsäumen, 
sind  die  Labia  majora  als  später  erworbene  Bildungen  zu  betrachten, 
als  die  Labia  minora. 


Die  in  phylogenetischer  Hinsicht  noch  gänzlich  dunklen  Neben- 
nieren entstammen  ontogenetisch  teils  dem  Cölomepithel ,  teils  den 
Ganghenzellen  des  Sympathicus.  Man  unterscheidet  beide  Kompo- 
nenten als  Interrenal-  und  Suprarenalorgane.  Bei  sämtlichen  Fischen 
und  Dipnoörn  bleiben  beide  noch  voneinander  getrennt  imd  erstrecken 
sich  in  mehr  oder  weniger  segmentaler  Anordnung  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule  durch  das  ganze  Cölom  hindurch. 

Erst  von  den  Amphibien  an  kommt  es  durch  Vereinigung  des 
Interrenal-  und  Suprarenalorganes  zur  Bildung  einer  eigentlichen 
^»Nebenniere",  und  dieser  Zustand  wird  nun  bis  zu  den  höchsten 
Formen  hinauf  beibehalten,  derart,  daß  das  Suprarenalorgan  als 
„Substantia  meduUaris''  bei  Säugetieren  von  dem  Interrenalorgan  in 
Form  der  „Substantia  corticalis*'  umwachsen   wird. 

In  dieser  Form  stellt  das  Organ  eine  einheitlichere,  konzen- 
triertere,  in  sich  abgeschlossenere  Masse  dar  imd  gelangt  in  nahe 
topographische  Beziehungen  zu  den  Nieren.  Diesem  Umstand  ver- 
dankt uie  „Nebenniere**  ihren  Namen. 

Ihr  großer  Reichtum  an  Blut-  und  Lymphgefäßen,  sowie  an 
LjrmphfolTikeln  imd  Pigment  spricht  für  eine  wichtige  physiologische 
Funktion,  welche  für  den  Gesamtkörper  von  sehr  großer  Bedeutung 
ist.  Der  von  der  Marksubstanz  der  Nebennieren  in  das  Blut  abge- 
schiedene Stoff  (Adrenalin)  ist  von  Einfluß  auf  die  Herzaktion,  die 
Steigerung  des  Blutdruckes  und  die  Kontraktion  der  G^fäßmusku- 
latur. 
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